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Imagen 1, Fachada proyecto
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Imagen 2, Muros internos

Resumen
Alternativas estructurales en madera para la vivienda en altura, es un proyecto que nace
HVWXGLDQGRUHIHUHQWHVGHHVWUXFWXUDVGHPDGHUDHQDOWXUDGRQGHVHLGHQWLƓFDQORVGLIHUHQWHV
sistemas constructivos y maderas que permiten realizar estas estructuras, en este análisis
aparecen algunas incógnitas sobre cual es el sistema constructivo mas idóneo para lograr el
objetivo del trabajo, por lo que se realizan los respectivos estudios y comparaciones, entre
sistemas constructivos y bases del diseño para vivienda, lo que permite determinar el sistema
FRQVWUXFWLYRPDVDGHFXDGRSDUDJHQHUDUXQHGLƓFLRGHPDGHUDHQDOWXUD\VXVGLIHUHQWHV
componentes, teniendo en cuenta las normativas internacionales y los referentes estudiados, ya
que estos tiene un proceso de evolución con las constantes reformas de la norma.

Wood structural alternatives for high-rise housing, is a project that was born studying benchmarks
of tall wooden structures, identifying the different construction systems and woods that allow
these structures to be made. In this analysis, some unknowns appear about which system is most
suitable construction to achieve the objective of the work, which is why the respective studies and
comparisons are made between construction systems and design bases for housing, which
allows determining the most appropriate construction system to generate a tall wooden building
and its different components, taking into account the international regulations and the studied
references, because these have a process of evolution with the constant reforms of the standard.

Abstract
Producción propia
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Imagen 3, Corte proyecto
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Producción propia

Imagen 4, Axonometría baja

Alternativas estructurales en madera para la vivienda en
altura, es un proyecto de grado que resalta una opción de
construcción amigable con el medio ambiente, Además
de ser económicamente viable, la construcción de madera
en altura, analizada por medio de referentes mundiales
que permiten establecer los materiales y sistemas
constructivos que pueden utilizarse, generando así unos
lineamientos de investigación para entender el material y
las maneras de utilizarse, lo cual permite diseñar un
producto que podría desarrollarse para probar la
materialidad y sistema constructivo en el país, que a su vez
puede plantear reformar la normativa nacional, la cual no
contempla este tipo de construcción.
Producción propia

INTRODUCCIÓN

INTRODUCTION
Imagen 5, Axonometría alta

Wood structural alternatives for high-rise housing, is a
degree project that highlights an environment-friendly
construction option, that is economically viable,
high-rise wooden construction, analyzed through
global benchmarks that allow establishing the
materials and construction systems that can be used,
generating research guidelines to understand the
material and the ways to use it, which allows designing
a product that could be developed to test the
materiality and construction system in the country,
producing a reform of the national regulations, in
which don’t contemplate this type of construction.

Producción propia

Planteamiento del problema
Tema: sistemas constructivos de madera en altura.
Objeto de estudio: bases del diseño de vivienda adaptados
a posibles sistemas constructivos de madera en altura.
Problema: Actualmente uno de los sectores productivos que
más contamina en el mundo es la construcción por lo que es
necesario explorar alternativas técnico-constructivas que
XVHQPDWHULDOHVVRVWHQLEOHV\HƓFLHQWHVFRPRODPDGHUD&/7
para la construcción de vivienda funcional.
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Imagen 6, Fachada reticular

¿Cómo, haciendo uso de alternativas constructivas en
madera se pueden generar opciones para el diseño
de viviendas en altura?

Pregunta de investigación
Producción propia
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Actualmente el planeta atraviesa una crisis ambiental sin precedente, y
el área de la construcción aporta en gran medida a este problema
ambiental, por lo que es necesario implementar técnicas constructivas
amigables con el medio ambiente, teniendo en cuenta, además, que
es económicamente viable ya que su construcción es más corta y
requiere menos mano de obra.

Justificación
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Proponer alternativas técnico-constructivas en
madera para el diseño de viviendas en altura.

Imagen 7, Sistema laminar

Objetivo general

Producción propia
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Objetivos específicos
$QDOL]DUUHIHUHQWHVTXHSHUPLWHQLGHQWLƓFDUORVVLVWHPDV
constructivos.
,QYHVWLJDU\GHƓQLUFRPR\FXDOHVVRQODVDOWHUQDWLYDV
constructivas adecuadas para desarrollar vivienda en altura
con madera.
3. Analizar y caracterizar las bases del diseño funcional de
vivienda
4. Diseñar una estructura de madera en altura que permita
adaptarse a las bases del diseño y determinantes
estructurales.
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Imagen 8, Circulación vertical

los nuevos sistemas constructivos en madera
permiten construir de manera segura en altura,
ya que se puede manejar diferentes tipos de
estructura que permiten dar respuesta a las
diferentes necesidades y requerimientos de las
viviendas de la actualidad; además, permiten
crear una alternativa constructiva
económicamente viable y amigable con el
medio ambiente.

Hipótesis o
argumento central

Producción propia
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Imagen 9, Fachada general

En este capítulo podemos encontrar algunos
referentes construidos o diseñados que nos
SHUPLWHQLGHQWLƓFDU\DQDOL]DUVXVGLIHUHQWHV
componentes técnico-constructivos para así
entender como se desarrollaron o proyectaron, teniendo en cuenta que se investiga
cómo tal la situación actual de la construcción
GHDOWXUDHQPDGHUDWDPEL«QLGHQWLƓFDU\
analizar los principales rangos normativos que
existen comenzando por la normativa
colombiana y los principales reguladores de
construcción a nivel internacional.
Producción propia

CAPÍTULO 1

Referentes Proyectuales y Situación actual del uso de la Madera

CHAPTER 1

project references and current situation of the use of wood

Imagen 10, Axonometría general

In this chapter we can find some references built
or designed that allow us to identify and analyze
their different technical-constructive components
in order to understand how they were developed
or projected, taking into account that the current
situation of high-rise construction in wood is
investigated as such. I also enter to identify and
analyze the main normative ranges that exist
starting with Colombian regulations and the main
construction regulators at the international level.

Producción propia

Imagen 11, Sistemas mixtos

REFERENTES GENERALES
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Producción propia

Estos referentes obedecen al primer paso de la
investigación donde se exploran los diferentes
tipos de materialidad que ofrece la madera
para construir en altura, además de analizar el
panorama latinoamericano e internacional,
seleccionando los referentes destacados.
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Edificio experimental Valparaíso
Imagen 12.1, Corte edificio valparaiso

ŏ(GLƓFLRH[SHULPHQWDO9DOSDUD¯VRHGLƓFLRHVDQWLV¯VPLFR\HVW£
compuesto por madera desde su estructura hasta su fachada. En el
primer piso se emplaza una exhibición de los principales objetivos del
proyecto. En el segundo, tercer y cuarto piso se investigará el
FRPSRUWDPLHQWRGHOLQPXHEOHŐ *DOGDPHV

Imagen 12, Edificio experimental valparaiso

(LIGNUM, 2019)
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(LIGNUM, 2019)

Imagen 12.2, Cortes 3D

(LIGNUM, 2019)

&RPRGLFHDQWHULRUPHQWHHVXQHGLƓFLRH[SHULPHQWDORSURWRWLSRFRQHOFXDOVHHVW£SUREDQGRVX
PDWHULDOLGDG\W«FQLFDFRQVWUXFWLYDHVXQDHVWUXFWXUDPL[WDFRQPDGHUDGHEDPE¼ODFXDOVHFRQYLUWLµ
HQHOSULPHUHGLƓFLRGHPDGHUDFRQVWUXLGRHQ/DWLQRDP«ULFDFRQHOFXDOOD8QLYHUVLGDG&DWµOLFDGH
Chile aspira a reformar la norma y poder generar una opción constructiva más rápida para atender el
G«ƓFLWGHYLYLHQGDHQ&KLOH
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Imagen 13, Estructura del edificio

Imagen 13, Estructura del edificio
Imagen 13.1, Construcción

(Zoya gul, 2019)

Este referente mixto entre concreto y paneles de madera contralamida
(CLT-Cross laminated timber), es un ejemplo real y claro de las ventajas de este
PDWHULDODXQTXHXVDGRVQ¼FOHRVGHFRQFUHWRHVLPSRUWDQWHGHVWDFDUTXHWRGR
el resto esta construido con madera y es una estructura porticada.
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Imagen 13.2, Commons student residence

(Zoya gul, 2019)

ŏ/DFRQVWUXFFLµQGHOHGLƓFLRVHFRPSRQHGHXQSRGLRGHFRQFUHWRGHXQSLVRORV
GRVQ¼FOHRVGHFRQFUHWR\SLVRVGHPDGHUDPDFL]DUHPDWDGRVFRQXQDYLJDGH
acero prefabricada y un techo de metal, las columnas de madera laminada del
HGLƓFLRHVW£QHTXLSDGDVFRQFRQHFWRUHVGHDFHURTXHSURSRUFLRQDQXQD
transferencia de carga directa entre las columnas y una rejilla de paneles de
madera CLT.” (Hasan, 2019)

Commons student residence
(Zoya gul, 2019)
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Torre Mjosa
Este referente aporta la técnica constructiva, ya que se construye con
azulejos de lana de madera, esta conserva algunas de las ventajas de la
madera, como absorber la humedad y el ruido, entre otros, fabricado
FRQƓEUDVGHPDGHUDPH]FODGDVFRQFHPHQWR\DJXDHVWRVD]XOHMRV
obedecen a una materialidad híbrida, además de no tener muchos
UHIHUHQWHVSDUDSRGHUVRSRUWDODHƓFDFLD\FRQƓDELOLGDGGHHVWHPDWHULDO
híbrido.

Imagen 14.1, Construcción

(Moelven, 2019)
(Moelven, 2019)
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Imagen 14, Torre Mjosa

Imagen 14.2, Montaje de estructura con herrajes internos de encaje

(Moelven, 2019)

“Azulejos de lana de madera, capaces de absorber la humedad
y el ruido. Estos azulejos logran un equilibrio perfecto entre
materiales sostenibles, economía y funcionalidad.” (Teisa, 2019)“
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Teniendo en cuenta los referentes anteriores
y su respectivo análisis, se establece el rumbo
de la investigación por estructuras diseñadas
o construidas con CLT (cross laminated
timber o madera contra laminada), por lo que
se comienzan a analizar unos referentes
HVSHF¯ƓFRVTXHXVDQHVWHWLSRGHPDGHUD\
además hay varios construidos, sin embargo,
nos centramos en los referentes que tienen la
mayor parte de su estructura en madera.
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Imagen 15, Propuesta apto 1

REFERENTES ESPECÍFICOS

Producción propia
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Viviendas sociales Bridport house
ŏ(VWHHGLƓFLRGHYLYLHQGDVVRFLDOHVHVGH
plantas de altura y está construido con
estructura de paneles de madera contra
laminada (CLT), el tiempo de montaje de la
estructura en obra fue de 10 semanas y el
volumen es de 1570 m3, en este caso la
elección del material estructural fue decisiva
para poder cumplir el límite de peso del
HGLƓFLRFRPRVHH[SUHVDDQWHULRUPHQWH
SRGHPRVYHUTXHHVSRVLEOHFUHDUHGLƓFLRV
construidos netamente con madera CLT, y
observando su permanencia en el tiempo
encontramos que es resistente, y se trata de
manera adecuada la madera observando su
estado actual en google Maps.” (Baumad, 2019)

Imagen 16.1, Corte vertical

(hackney, 2019)

Imagen 16.2, Axonometría

Imagen 16, Montaje de laminas

(hackney, 2019)
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(hackney, 2019)

Imagen 16.4, Estado actual

(OQ¼FOHRGHDVFHQVRUHVHVW£LJXDOPHQWHFRQVWUXLGRFRQ&/7ODFLPHQWDFLµQ
es una losa de hormigón armado, las paredes son paneles de 5 capas de
CLT con un espesor entre 138 y 161 mm, los forjados son paneles de 5
capas de 182 mm o de 7 capas de 223 mm de espesor, sobre los forjados
se ha vertido una capa de compresión (capa estructural horizontal para
distribuir cargas verticales de los vanos entre viguetas, con materialidad
normalmente en concreto) de 55 mm para mejorar el comportamiento al
IXHJR\DF¼VWLFRGHORVPLVPRVORVSDQHOHVGHFXELHUWDVRQGHFDSDV
PPRPPGHHVSHVRUHQHVWHFDVRHVSHFLƓFR

(earth, 2019)
Imagen 16.3, Planos

(hackney, 2019)

(VWHHGLƓFLRGHYLYLHQGDVRFLDOWXYRHVHU£SLGRWLHPSRGHPRQWDMHJUDFLDVDOPDWHULDO
prefabricado, es importante destacar que este proyecto se formuló para poder aprovechar
DOP£[LPRHOORWHHQHOFXDOVHHMHFXWµ\DTXHSRUHVWHSDVDXQRGHORVSULQFLSDOHVW¼QHOHV
de drenaje y tiene restricciones de peso.
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Imagen 17, Fachada lateral

(Santibañez, 2019)

“A medida que se acerca, la complejidad de la estructura y el tamaño de sus componentes le
GDQDOHGLƓFLRXQDFDOLGDGDUWHVDQDO\XQDHVFDODKXPDQD/DFDMDGHPDGHUDHVW£DVHQWDGD
sobre 6 pilares de acero. Esta condición de “puente” libera la planta baja creando
transparencia visual y permitiendo un paseo libre de los visitantes. Al mismo tiempo, esta
estrategia establece una estrecha relación entre el espacio urbano y el espacio íntimo,
HVWUHFKDQGR\IXVLRQDQGRODO¯QHDWUD]DGDHQWUHORS¼EOLFR\ORSULYDGRŐ $UFKGDLO\
Imagen 17.1, Corte lateral

(Santibañez, 2019)
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Imagen 17.2, Axonometría

(Santibañez, 2019)

Estructura reticular en madera tipo mecano (una estructura de fácil ensamblé y desmonte)
SDUDSRGHUWUDQVSRUWDUVHDGHP£VGHVHUŴH[LEOH\DTXHJHQHUDJUDQGHVOXFHVODVFXDOHVVH
SXHGHQDGDSWDU\FDPELDUVHJ¼QVHDQHFHVDULRHVWDVOXFHVVRQGHPHWURVGHDQFKR\GH
largo hasta 22,5 metros.

Imagen 17.3, Interior

Imagen 17.4, Auditorio

(Santibañez, 2019)

(Santibañez, 2019)

Pabellón chile 2015
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Treet Building
Imagen 18.1, Estructura
Imagen 18, treet bulding

(Valldeby, 2019)

(Valldeby, 2019)

ŏ/DEDVHGHOHGLƓFLRHVXQUHFW£QJXORFRQXQDORQJLWXGGHO¯QHDVGHEDVHLJXDODP/DDOWXUD
GHOHGLƓFLRHVGHDSUR[LPDGDPHQWHP7RGRVORVHOHPHQWRVGHJOXODP JOXHGODPLQDWHGWLPEHUR
madera laminada encolada, el cual es un tipo de madera muy parecido al CLT, pero con un tablero
compuesto de manera distinta principalmente por el adhesivo que une las capas) están conectados
mediante el uso de placas de acero y tacos ranurados. Esta es una conexión de alta capacidad
FRP¼QPHQWHXWLOL]DGDHQSXHQWHV\JUDQGHVHGLƓFLRVHQ1RUXHJD7¯SLFDPHQWHVHXWLOL]DQSODFDVGH
DFHURGHPPGHHVSHVRU\YDULRVQ¼PHURVGHFODYLMDVGHPPŐ 0DOR
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Imagen 18.4, Planos
Imagen 18.2, Estructura Mixta

Estructura reticular y porticada en
madera laminada encolada (MLE), que
funciona con la unión de segmentos
individuales en madera, además de
WHQHUXQQ¼FOHRHVWUXFWXUDOFRQODPLQDV
ORTXHJHQHUDSLH]DVƓUPHV\
resistentes, las estructuras en madera
son ligeras por lo que se le agrega
ULJLGH]\ƓUPH]DFRQODIDFKDGDHQ
vidrio y metal para protección de la
misma estructura.
(Valldeby, 2019)
Imagen 18.3, Interior

(Valldeby, 2019)

(Valldeby, 2019)
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ŏ6WDGWKDXVHVHOSULPHUHGLƓFLRGHYLYLHQGDGHDOWDGHQVLGDGFRQVWUXLGRFRQSDQHOHVSUHIDEULFDGRVGH
PDGHUDODPLQDGD(VHOSULPHUHGLƓFLRGHHVWDDOWXUDFRQVWUXLGRQRVµORPXURV\ORVDVVLQRWDPEL«Q
HVFDOHUDV\Q¼FOHRVGHDVFHQVRUHVHQWHUDPHQWHHQPDGHUDŐ $UFKGDLO\ 
/DVFDUJDVHVWUXFWXUDOHVVRQWUDQVPLWLGDVSRUSDQHOHVSHUPLWLHQGRYDULDVYHQWDMDVHQWUHHVDVODŴH[LELOLGDG
generando plantas diferentes en cada piso sucesivamente y fachadas más dinámicas.
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Imagen 19, Planos

Imagen 19.1, Interior

(javier, 2019)

(javier, 2019)

Imagen 19.3, Detalles
Imagen 19.2, Stadthaus

(javier, 2019)
(javier, 2019)

(GLƓFLRGHHVWUXFWXUDODPLQDUSLRQHURHQODFRQVWUXFFLµQFRQPDGHUDFRQWHPSRU£QHDHVWHHGLƓFLRWLHQH
4 unidades habitacionales por piso, está construido con láminas de 3 capas en todas sus divisiones, tiene
uniones de encaje y metálicas para generar mayor resistencia y transmisión de cargas.

Estructura Edificio Stadthaus
36

Edificio diseñado por Michael Green
ŏ(OVLVWHPD))77HVXQVLVWHPDSUHGRPLQDQWHPHQWHGHPDGHUDFRQXQQ¼FOHRFHQWUDOGHHOHYDGRUGH
madera maciza (y escaleras) y losas de piso de madera. Las vigas de acero se utilizan para proporcionar
ductilidad en el sistema para hacer frente a las fuerzas del viento y los terremotos. El concreto se ha utilizado
para las áreas de grado inferior de la estructura. Arquitectónicamente, este sistema permitiría planos de piso
DELHUWRVP£VŴH[LEOHV\SDUHGHVP£VGHOJDGDVŐ 5RVHQƓHOG
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Imagen 20, Axonometría

Imagen 20.1, Planos

(Oraj, 2019)

(Oraj, 2019)

Imagen 20.2, 3D corte

Imagen 20.3, 3D corte 2

(Oraj, 2019)

(Oraj, 2019)

'LVH³RHVWUXFWXUDOGHHGLƓFLRVHQDOWXUDFRQXQQ¼FOHRODPLQDU\IDFKDGDDSRUWLFDGDHQ&/7
GHPRVWUDQGRODYHUVDWLOLGDGGHOPDWHULDOSDUDGLVH³DUHVWUXFWXUDVGHP¼OWLSOHVGLVSRVLFLRQHV\DTXHHO
CLT es liviano y resistente, pero como dice anteriormente, con ayuda de otros materiales para uniones,
VHFUHDQHVWUXFWXUDVDGHFXDGDVVHJ¼QODQRUPDLQWHUQDFLRQDOSDUDKDFHUHGLƓFLRVHQDOWXUD
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Imagen 21, Framework

La torre, diseñada por Lever Architecture en
3RUWODQG2UHJµQ(VXQHGLƓFLRFRQSLVRVTXH
FRQWDU£FRQXQDDOWXUDGHPHWURVHVWHHGLƓFLR
usará madera CLT como material estructural
principal, aunque reforzará las vigas y pilares
revistiéndoles láminas que ayuden a distribuir y
WROHUDUFDUJDVODEDVHGHOHGLƓFLRVHFRQVWUXLU£
con hormigón tradicional.
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(LEVER, 2019)

Imagen 21.1, Estructura

Este tipo de estructuras es
liviano y puede adaptarse y
soportar el movimiento del
WHUUHQRHVWHHGLƓFLRWHQGU£
usos mixtos, ya que su estructura
SHUPLWHGLVSRQHUGHP¼OWLSOHV
formas al espacio, se destinarán
3.900 metros cuadrados en
viviendas, divididos en 60
viviendas de una y dos
habitaciones. Por otro lado,
835 metros cuadrados serán
utilizados por el área comercial.

Framework

(LEVER, 2019)
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Reflexión
Entendiendo cómo están constituidos estructuralmente los diferentes referentes
seleccionados, es claro entender unos lineamientos estructurales importantes que
VRQLGHQWLƓFDGRV\VRQSULPRUGLDOHVSDUDUHDOL]DUHGLƓFLRVGHPDGHUD\DTXH
obedecen a determinantes técnicas y funciones importantes como:

Imagen 22, Local del proyecto

Producción propia
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Ř
5HDOL]DUSXQWRVƓMRV\FLUFXODFLRQHVYHUWLFDOHVFRQHVWUXFWXUDV
laminares las cuales ayudan a soportar y distribuir las cargas de
FLUFXODFLRQHVYHUWLFDOHVDGHP£VGHEULQGDUEHQHƓFLRVDF¼VWLFRV
con respecto a diferenciar el área comunal con el área habitacional.
•
Una semejanza entre todos los referentes construidos y muy
importante, es que todas las estructuras sin importar que método
usen necesitan apoyo de otros materiales para rigidizar las uniones
y volverlas más estables.
•
Entender que hay diferentes tipos de estructuras para
implementar con CLT, y estas obedecen al tipo de uso al que esté
destinado, mostrando ventajas y desventajas estructurales,
espaciales y funcionales.
•
Aunque es posible realizar una cimentación en madera, no
es lo más recomendable, y es evidente en los referentes
construidos, muestran que esta parte estructural se realiza en
concreto con sus diferentes opciones, generando así estructuras
mixtas que, aunque predomina el uso del CLT, este requiere apoyo
de otros materiales para rigidizar y generar mayor estabilidad,
teniendo en cuenta que estas estructuras son muy livianas.
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Realmente es muy reciente la aceptación e
inclusión de la madera como material estructural
en altura, esto gracias a su debilidad para el
fuego, además de problemas de estabilidad y
resistencia, que no lo hacían el material idóneo
para estructuras altas en el pasado; sin embargo,
es claro que este cambio de pensamiento es
gracias al CLT y similares (además de algunas
regulaciones en revestimientos, entre otros),
porque es una madera procesada en capas
laminares que son unidas con adhesivos, lo cual
JHQHUDXQDVHVSHFLƓFDFLRQHVPHF£QLFDV
diferentes a la madera estándar, donde el
material adquiere resistencia, rigidez y es más
resistente al fuego, entonces es necesario
analizar, cómo actualmente la normativa mira el
PDWHULDOHVSHFLƓFRGHHVWXGLRTXHHVHO&/7
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Imagen 23, Construcción treet

NORMA internacional y nacional.

(Valldeby, 2019)
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Normativa colombiana NSR-10
En la norma colombiana es claro que no existe ninguna norma ni regulación en concreto sobre el CLT o
PDGHUDVVLPLODUHVDXQTXHHQHOWLWXOR*GHODQRUPDDERUGD\UHJODPHQWDODVFRQVWUXFFLRQHVGHPDGHUD
a pequeña escala, por lo que usando las características mecánicas del CLT, es ubicado en una de las
FDWHJRU¯DVGHODQRUPD165ŊWLWXOR*
7DEODFDWHJRUL]DFLµQGHPDGHUDHVWUXFWXUDOFRQFDUDFWHU¯VWLFDVPHF£QLFDVUHTXHULGDVSDUDFODVLƓFDUVH

https://es.scribd.com/presentation/252526218/Expo-de-Madera-Sistema-Clt, NSR – 10 Norma sismo resistente colombiana

Esta comparación evidencia que el CLT podría estar dentro de la normativa actual y hace parte de los
WLSRVGHPDGHUDP£VUHVLVWHQWHVSRUORTXHHVLPSRUWDQWHHQFRQWUDUDOJ¼QWLSRGHQRUPDWLYDTXH\D
incluya el material y lo regularice, remitiendo el estudio a la normativa internacional, para encontrar los
lineamientos estructurales que deben implementarse en este tipo de estructuras.
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(OFRPLW«GHGDWRV&7%8+VHGHGLFDDHVWDEOHFHUORVFULWHULRVGHDOWXUDRƓFLDOHV\DTXHGHƓQLUHGLƓFLRVHQ
altura depende de muchos factores como el contexto, las normas, entre otras; la madera, el CLT y tableros
*OXODPVRQLQFOXLGRVFRPRPDWHULDOHVWUXFWXUDOGHELGRDOUHFLHQWHDXPHQWRGHHGLƓFLRVDOWRVFRQVWUXLGRV
en madera.
/DDFWXDOL]DFLµQGHODQRUPDIXHLPSXOVDGDSRUHOUHFLHQWHDXPHQWRGHORVDOWRVHGLƓFLRVGHPDGHUDHQ
SURFHVRGHFRQVWUXFFLµQRSODQLƓFDFLµQHQWRGRHOPXQGRSRUWDQWROD&7%8+SHUPLWHTXHORV
principales elementos estructurales verticales / laterales estén construidos de madera o derivados, una
estructura totalmente de madera debe incluir el uso de conexiones localizadas no maderables entre
elementos de madera. (CTBUH, 2020).

Imagen 24, CTBUH

CTBUH (council on tall
buildings and urban habitat).
(CTBUH,2019)
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ICC (international code council)
IBC (international building code)
El consejo internacional de códigos (ICC), normativa norteamericana, por medio de la
subcategoría del código internacional de construcción (IBC) , anunciaron en el año 2020
cambios en el código para el año 2021 donde permitirán la construcción de estructuras en
madera de hasta 18 pisos, lo cual es un importante avance en la implementación del CLT y
similares.
Incluyendo en el titulo IV que es madera, la introducción de tres nuevos tipos de construcción
$%<&ORVFXDOHVFRUUHVSRQGHQDHGLƓFLRVGH\SLVRVUHVSHFWLYDPHQWHFRQ
diferentes requerimientos estructurales y de seguridad en cada caso, resaltando que tienen
diferentes tipos de obligaciones como lo son el tipo de aislante y recubrimientos contra el
fuego. (franco, 2020).
En las construcciones de altura se debe tener en cuenta el sistema estructural, el cual debe
resolver la distribución de cargas, que en el caso de la madera se puede realizar utilizando las
ƓEUDVGHODPDGHUDODVFXDOHVVHOOHYDQHQGLUHFFLµQGHODFDMDGHDVFHQVRUSRUHMHPSOR\
brinda mayor seguridad, además de incluir conexiones localizadas no maderables entre
secciones de madera para unirse. (ICC international code council, 2019).
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Imagen 25, ICC

Imagen 26, IBC

(ICC,2019)

(IBC,2019)
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Imagen 27, Corte 3D

(zoya gul, 2019)

Reflexión
Actualmente está comenzando a cambiar
la norma, los diferentes códigos y entes
controladores están reformando la norma
a nivel mundial para permitir
progresivamente diferentes tipos de
estructuras en madera. Teniendo en cuenta
sus referentes construidos y que este
material necesita ciertos aislamientos
contra el fuego y uniones con materiales
no maderables; entre otros, aunque por el
FRQWUDULRHQ&RORPELDD¼QQRWLHQHIXHU]D
el tema de construcciones de madera en
general, Me parece importante plantear
este proyecto y comenzar a aportar un
prototipo que pueda ser experimentado
para contribuir en la reforma de la norma.
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Imagen 28, Imagen interna

Es importante comprender que, actualmente, la dinámica
mundial que mueve todo este tipo de iniciativas es
aportar a disminuir el calentamiento global, pero este
material con los sistemas constructivos estudiados no solo
aporta en este aspecto, por ser un material prefabricado
es de fácil y rápido montaje, además de necesitar menos
trabajadores y utilizar menos energía, lo que lo convierte
en una opción de construcción factible y que debería
impulsarse más.
Analizando los diferentes sistemas constructivos
encontramos que normalmente no se implementa uno
solo, a menos que sea el laminar, la mayoría usa sistemas
PL[WRVGRQGHSUHGRPLQDHOQ¼FOHRODPLQDU\HQOD
fachada otro, lo que nos lleva a entender, que de esta
manera se asegura un buen comportamiento estructural,
aunque es importante detallar como funciona el sistema
aporticado, laminar, reticular y mixto para poder generar
la mejor opción para el diseño de vivienda de madera en
altura.

Producción propia

Conclusión
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Imagen 29, Corte

Este capítulo nos enfoca hacia el estudio con
HOFXDOSRGHPRVLGHQWLƓFDUFX£O\FµPRHVOD
madera más apropiada para diseñar una
estructura en altura, al igual que analizar
algunos de los sistemas constructivos que se
pueden aplicar con este material,
permitiendo así generar un enfoque claro
sobre como sería la estructura con más
ventajas para diseñar un prototipo.

CAPITULO 2

Sistema estructural y material
Producción propia

CHAPTER 2

Structural and material system

This chapter focuses on the study in
which we can identify what is the most
appropriate wood to design a structure
in height, as well we analyze some, of
the construction systems that can be
applied with this material, allowing us to
generate a clear approach on how
could be the structure with more
advantages to design a prototype.

Imagen 30, Madera

MATERIAL
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Producción propia

Teniendo en cuenta los referentes estudiados,
fueron seleccionados dos tipos de madera que
permiten construir en altura y se pueden usar
SDUDJHQHUDUP¼OWLSOHVWLSRVGHHVWUXFWXUDSRU
lo que es importante analizarlos y entender
cómo están compuestos, aunque, por
experimentación en la gran mayoría de
referentes, el CLT tiene buen comportamiento
estructural y es versátil en la práctica.
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CLT (cross laminated timber)
“La madera contra laminada (CLT) es un tablón de madera maciza
fabricada mediante el encolamiento en cruz de tablas en varias
capas, las cuales son las que componen un tablero de CLT y con estas
se determina su grosor y resistencia de cargas las cuales dependen
de su solicitación, la tecnología de fabricación y las dimensiones de
ORVWDEORQHVYDU¯DGHSHQGLHQGRGHOIDEULFDQWH*HQHUDOPHQWHHO
grosor oscila entre 51 y 297 mm, la anchura máxima es de 4,8 metros
mientras que la longitud máxima de 20 metros” (Eduardo Souza,
2019)
El panel de madera contra laminado esta conformado por 3 capas
como mínimo, y 7 como máximo, las cuales se apilan
alternativamente girando 90 grados y encoladas por su cara mayor y
a veces en su cara menor, las capas pueden tener los grosores
iguales o intercalados, esto depende de las necesidades
estructurales que se requieran, al igual que la disponibilidad del
IDEULFDQWH\DTXHSRUHOPRPHQWRD¼QQRKD\QRUPDWLYDFODUDTXH
regule este tipo de construcciones, entonces los constructores deben
FDOFXODUODVFDUJDVSRUPHGLRGHODVHVSHFLƓFDFLRQHVTXHEULQGDHO
fabricante. (Río, 2019)
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Imagen 31, CLT

(Eduardo Souza, 2019)

La orientación en cruz que se genera con la unión de los paneles, la
rigidez y estabilidad se vuelven las principales virtudes de este material
estructural, aunque para que funcionen este tipo de estructuras es
necesario que esté compuesto también por: herrajes, adhesivo y
conectores, debido a que este proyecto esta enfocado a estructuras en
altura por lo que los encajes no resisten o soportan las cargas
estructurales y los diferentes agentes externos como el viento y
movimientos sísmicos, entre otros. (Eduardo Souza, 2019)
Por otro lado, las construcciones en madera son livianas por lo que usar
conectores metálicos ayuda a crear rigidez en la misma, teniendo en
cuenta que, en el peso total de una estructura de este tipo, pesan más los
conectores metálicos que la misma madera, y es por esta razón que los
referentes construidos más antiguos tienen la base estructural o el primer
piso en concreto, para ayudar a estabilizar la estructura.
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ŏ/D0DGHUD/DPLQDGD(QFRODGD 0/( WDPEL«QFRQRFLGDFRPR*OXODP
SRUVXQRPEUHHQLQJO«V*OXHG/DPLQDWHG7LPEHU HVXQPDWHULDO
estructural fabricada a través de la unión de segmentos individuales de
madera. Al ser encolados con adhesivos industriales (habitualmente
adhesivos de resina de Melanina o Poliuretano), este tipo de madera
entrega una alta durabilidad y resistencia a la humedad, generando
SLH]DVGHJUDQWDPD³R\IRUPDV¼QLFDVŐ $UFKGDLO\$XGUH\0LJOLDQL
2019)
Este material estructural para uso en vigas, pilares, pérgolas, techos,
escaleras, paneles y revestimientos; permite producir formas arqueadas
o curvas, para poder generar diferentes tipos de estructura, se habla de
XQDPDGHUDFRPSXHVWDSRUSLH]DVFRQƓEUDVSDUDOHODVHQWUHV¯
encoladas y adheridas, su proceso de fabricación permite que sea un
PDWHULDOŴH[LEOH\UHVLVWHQWH $UFKGDLO\$XGUH\0LJOLDQL 
Imagen 32, MLE

MLE (glued laminated timber)
(Archdaily, Audrey Migliani, 2019)
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Reflexión

6HJ¼QHOHVWXGLRUHDOL]DGRDORVUHIHUHQWHVVHLGHQWLƓFDQHVWRVGRVWLSRVGH
madera que ya han sido utilizados, aunque son muy similares y sus principales
diferencias son el cambio de adhesivo y dependiendo de los fabricantes las
composiciones de la madera, es evidente teniendo en cuenta los referentes que
se utiliza mas el CLT, ya que es un material que se ha experimentado en más
estructuras de manera exitosa; además, hay estudios de diseño para construir
rascacielos de madera CLT, como el diseño propuesto por la universidad de
Cambridge (referente no analizado por tratarse de un rascacielos, el cual hace
parte de un estudio de otra escala mayor), lo cual nos lleva a escoger el CLT
como material para aplicar en el diseño del prototipo, objetivo de estudio.
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Teniendo en cuenta la selección del CLT
como material de construcción,
procedemos a analizar algunos de los
sistemas constructivos que el material
permite implementar, teniendo en
cuenta los referentes y estudios del
tema, entramos a examinar el sistema
reticular, laminar, aporticado y mixto, los
cuales se han utilizado en altura,
entendiendo sus cualidades y
desventajas, para diseñar una estructura
coherente y funcional con el uso
propuesto.
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Imagen 33, Zoom mixto

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Producción propia
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Reticular
Está conformado por un conjunto de barras de CLT interconectadas y entrecruzadas,
unidas por medio de nudos articulados o rígidos en forma triangular, este sistema
FRQVWUXFWLYRVHLGHQWLƓFµSRUPHGLRGHOUHIHUHQWHGHOSDEHOOµQGH&KLOHHQ
donde se prueba su versatilidad para montar y rigidez como estructura, ya que
permite generar grandes luces como se muestra en la imagen.

3.

2.

Imagen 37, Sistema reticular

1. Unión de herrajes internos con
soportes los cuales permiten generar
uniones en X.
2. Unión de herrajes internos para
generar conexión entre un segmento
YHUWLFDO\P¼OWLSOHVKRUL]RQWDOHV

Producción propia

1.

3. Unión de herrajes internos con
elementos clavados para generar
uniones en diagonal.

Uniones:
Uniones con herrajes internos en su mayoría para conformar a la celosía, y en los mismos
nodos se refuerza la unión con elementos clavados, las uniones mostradas a continuación
nos muestran las posibles formas investigadas que hay para poder llevar a cabo este
sistema constructivo.
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Imagen 34, Unión interna

(Bio Bio, 2019)

Imagen 35, Unión interna de encaje

(Bio Bio, 2019)

Imagen 36, Unión interna de retícula

Producción propia

Teniendo en cuenta que hay muchos tipos de retícula, se exponen algunas formas de emplear los
WLSRVGHXQLRQHVDQDOL]DQGRHOUHIHUHQWHLGHQWLƓFDGRFRQHVWHVLVWHPDFRQVWUXFWLYR\HOHVWXGLRVREUH
el sistema, predominan dos tipos de uniones que permiten realizar este sistema, Tipos de uniones:

Imagen 38, Herrajes clavados

Producción propia

Imagen 39, Herrajes internos de encaje clavados

Producción propia

Este tipo de estructura usa uniones de encaje y herraje (lo cual quiere decir que por medio de
elementos metálicos puestos o clavados dentro de las secciones de madera, se crean encajes para
poder asegurar las uniones), además que en este nodo usualmente cuando hablamos de estructuras
de altura, como es este caso, se aseguran los nodos con uniones clavadas ( elementos metálicos que
se clavan a través del CLT pasando por el herraje para terminar de asegurar la unión o nodo) y
generar una correcta conexión y distribución de cargas.
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Laminar
(VXQDHVWUXFWXUDFRPSXHVWDSRUVXSHUƓFLHVSODQDVFRQSRFRHVSHVRUTXHWHQLHQGRHQ
cuenta su ligero peso, pueden soportar grandes cargas. Es una estructura rígida, que
funciona generando divisiones en toda la planta, las cuales resisten las cargas superiores
que se reparten de manera horizontal por lamina y vigas de entre piso y soportadas de
manera vertical por las divisiones generadas en la parte inferior.
2.

Imagen 40, Sistema laminar

1. Herrajes laminares clavados, utilizados
para asegurar uniones entre pisos
ayudando a conectar el nodo en la parte
exterior o por la mitad del nodo, en
ocasiones con la ayuda de herrajes
internos.

1.

2. Unión de herrajes internos para
generar conexión entre un segmento
YHUWLFDO\P¼OWLSOHVKRUL]RQWDOHV

Producción propia

Uniones:
Uniones con herrajes laminares para poder conectar las láminas de CLT entre pisos,
además de herrajes internos y clavados para instalar las láminas interiores que ayudan a
darle estabilidad a éstas. Existen diferentes formas de implementarse este sistema, como
XVDUWRGRVORVPXURVGHOPLVPRJURVRURXELFDUXQRVPDVJUXHVRVHQODIDFKDGD\Q¼FOHR
para poner los divisorios más delgados, entre muchas maneras de aplicarse.
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Imagen 40.1, Herrajes laminares clavados

Producción propia

Imagen 40.2, Herrajes internos

Producción propia

Tipos de uniones:
Imagen 40.3, Herrajes clavados

Producción propia

Imagen 40.4, Herrajes internos de encaje

Producción propia

Este tipo de estructura usa uniones de encaje y herrajes a gran escala, procurando que esté conectado
y sellado para evitar problemas estructurales, por su forma de transportar, repartir las cargas
estructurales por todos sus muros y entrepisos.
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Aporticado
Está formado por viguetas y pilares de CLT que forman una cuadricula ortogonal, que
reparte las cargas de manera vertical y horizontal permitiendo que la estructura pueda y
GHVDUUROODUVHGHPDQHUDŴH[LEOHDXQTXHQRSHUPLWHJHQHUDUOXFHVJUDQGHVVLQREVW£FXORV
2.

Imagen 41, Sistema aporticado

1. Herrajes laminares clavados, utilizados
para asegurar uniones entre segmentos.
2. Herrajes internos clavados que
permiten asegurar los segmentos por la
parte central.
1.
Producción propia

Uniones:
Uniones con herrajes laminares e internos que ayudan a darle estabilidad a la misma
estructura y conectar todos los segmentos, siendo el orden ortogonal que lleva la
estructura.
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Imagen 41.2, Herrajes internos clavados

Imagen 41.1, Herrajes laminares

Producción propia

Producción propia

Tipos de uniones:
Imagen 41.3, Herrajes clavados

Producción propia

Imagen 41.4, Herrajes internos de encaje

Producción propia

(VWHVLVWHPDHVWUXFWXUDOPXHVWUDTXHHVPX\ŴH[LEOH\OLYLDQRSRUORTXHSHUPLWHUHDOL]DU
P¼OWLSOHVRSFLRQHVGHGLVH³RDOLQWHULRU\H[WHULRUDXQTXHHVFODURTXHQRSHUPLWHJHQHUDU
luces muy grandes por tipo de estructura.
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Mixto
(VXQDHVWUXFWXUDK¯EULGDTXHSXHGHWHQHUP¼OWLSOHVWLSRVGHHVWUXFWXUDSHURHQHVWHFDVR
HVSHF¯ƓFRVHHVWXGLDXQDHVWUXFWXUDPL[WDFRQIDFKDGDUHWLFXODU\XQQ¼FOHRODPLQDUHOFXDO
VRSRUWDHQSULQFLSLRHOSXQWRƓMRHVWDHVWUXFWXUDXQHODVYHQWDMDVGHODHVWUXFWXUDUHWLFXODU
y laminar para crear grandes luces sin necesidad de poner segmentos estructurales en la
mitad de esta.
Imagen 42, Sistema mixto

2.
1. Herrajes laminares clavados para
sostener y unir los segmentos
estructurales laminares.
2. Herrajes internos clavados de encaje
que permitan asegurar el sistema
reticular.
1.
Producción propia

Es importante entender que en estos sistemas predominan las uniones más comunes en
los sistemas laminar y reticular, ya que esta estructura mixta es una mezcla de estos dos
sistemas estructurales, y que anteriormente están explicados.
Uniones:
Uniones con herrajes internos en su mayoría para conformar la celosía, y en los mismos
nodos se refuerza la unión con elementos clavados, además de herrajes laminares para
XQLUHOQ¼FOHRHVWUXFWXUDO

69

Imagen 42.2, Herrajes internos

Imagen 42.1, Herrajes laminares

(Bio Bio, 2019)

Producción propia

(Bio Bio, 2019)

Tipos de uniones:
Imagen 42.3, Herrajes clavados

Producción propia

Imagen 42.4, Herrajes internos de encaje

Producción propia

Este sistema estructural muestra una ventaja importante en la implementación de luces
DPSOLDVVLQREVW£FXORVORFXDOJHQHUDP¼OWLSOHVYHQWDMDVFRPRŴH[LELOLGDG\DGDSWDELOLGDG
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Reflexión
Teniendo en cuenta que cada estructura ofrece unas facilidades y obstáculos, es necesario
entender cuáles son las necesidades y lineamientos de diseño claves para poder generar
unidades habitacionales, y así poder determinar cuál sistema estructural permite desarrollar
estas viviendas de manera correcta.

Imagen 43, Vivienda en madera
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(Archdaily,2019)

Imagen 44, Cimentación aporticada

Producción propia

El CLT es un material muy resistente que gracias a su versatilidad se puede usar en varios
sistemas estructurales, pero teniendo en cuenta que el enfoque del proyecto es vivienda, es
importante poner en practica lineamientos de diseño claves que permitan generar vivienda,
SRUORTXHHVQHFHVDULRGHƓQLUORVSDUDSRGHUFRPSDUDUORVFRQODVHVWUXFWXUDVDQDOL]DGDV
DQWHULRUPHQWH\DV¯GHƓQLUFRQXQUD]RQDPLHQWRFLHQW¯ƓFRFRPRVHHVFRJHODHVWUXFWXUDSDUD
GLVH³DUXQHGLƓFLRHQPDGHUD

Conclusión
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Imagen 45, Planta proyecto

En este capitulo encontraremos el
estudio de los lineamientos del diseño
que genera las características
principales que se deben aplicar a una
vivienda, teniendo en cuenta el punto
de vista planteado por el arquitecto
Alex Leandro Perez Perez, docente de
la universidad de la Salle, que con su
libro “Bases para el diseño de la
vivienda de interés social” genera
unas bases fundamentales para
generar vivienda.

Producción propia

CAPITULO 3

Bases del diseño funcional en unidades habitacionales

CHAPTER 3

bases of functional design in housing units

Imagen 46, Interior proyecto

In this chapter we will find the study of
the design guidelines that generates
the main characteristics that should be
applied to a home, taking into account
the point of view raised by the
architect Alex Leandro Perez Perez,
techear of University de La Salle, who
in his book "Bases para el diseño de la
vivienda de interés social" generates
fundamental points to generate house.

Producción propia

Imagen 47, Escaleras Interiores

BASES
DEL
DISEÑO

75

Producción propia

Las bases planteadas por el autor son 10,
pero teniendo en cuenta el enfoque de esta
investigación descartaremos una, a
continuación, vamos a entender 9 bases del
diseño, las cuales son lineamientos mínimos
de habitabilidad, para generar viviendas, en
donde predomina la funcionalidad de una
YLYLHQGDHQVXVP¼OWLSOHVIDFHWDV\FµPRHO
usuario puede disponer y disfrutar de esta.
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1. Adaptabilidad del uso espacial domestico
La adaptabilidad del uso doméstico es generada por una estructura cuando ésta produce espacios a
MXVWDEOHV\ŴH[LEOHVORVFXDOHVSXHGHQVHUPRGLƓFDGRV\SHUPLWHQXVDUVHGHP¼OWLSOHVPDQHUDV
teniendo claro esto, es importante determinar dentro de las estructuras estudiadas, cuál puede generar
espacios libres que se puedan aprovechar de cualquier manera.
Imagen 48, Adaptabilidad

(Taghioff, 2020)

/DHVWUXFWXUDTXHJHQHUDODVOXFHVPDVJUDQGHVHVODUHWLFXODUTXHVHJ¼QHOUHIHUHQWHGHOSDEHOOµQHVWH
VLVWHPDJHQHUDOXFHVGHPWVGHDQFKRSRUPWVGHODUJR\DTXHHVWHHGLƓFLRHVGLVH³DGRSDUDVHU
utilizado como salón de exposiciones, uso que requiere grandes espacios abiertos, mientras que los
sistemas constructivos laminar y reticular generan obstáculos estructurales continuos impidiendo así que
VHJDUDQWLFHHVWDEDVHSRURWURODGRODHVWUXFWXUDPL[WDRIUHFHXQSXQWRPHGLRSRUPHGLRGHOQ¼FOHR
laminar y fachada reticular que permiten generar luces sin obstáculos.
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Es importante tener en cuenta las diferentes formas de habitar una vivienda, no todos los usuarios disfrutan
la vivienda de la misma manera, ni tienen las mismas necesidades espaciales, es por esta razón que diseñar
XQDSODQWDWLSRU¯JLGDQRSHUPLWLU¯DTXHORVXVXDULRVDGDSWHQHOHVSDFLRVHJ¼QVXVQHFHVLGDGHVGHXVRSRU
el contrario, obligaría a que deban adaptarse a una tipología establecida.

Imagen 49, Espacios productivos

(Taghioff, 2020)

De acuerdo con la premisa anterior es claro que el sistema laminar no permite garantizar esta base del
GLVH³RSRUORTXHHVQHFHVDULRUHDOL]DUXQDFRPSDUDFLµQP£VW«FQLFDSDUDSRGHULGHQWLƓFDUFX£OGHORV
sistemas restantes ayudan a garantizar ésta.

2. Incorporar espacios productivos
78

3. Proporcionar superficies de fácil limpieza e higiene
8QDVXSHUƓFLHGHI£FLOOLPSLH]DHVDTXHOODGHI£FLODFFHVR\OLVDSHURWDPEL«Q«VWDSXHGHVHUSURSHQVDD
ensuciarse fácilmente, por esta razón es necesario comparar técnicamente si indispensablemente una
VXSHUƓFLHGHEHVHUOLVDRFRPRSDUDSRGHUJDUDQWL]DUHVWDEDVH

Imagen 50, Fácil limpieza

(oaob-arquitectura, 2020)

Retomando lo que dice anteriormente se puede inferir que el sistema laminar tiene mayores posibilidades
GHDVHJXUDUHVWDEDVH\DTXHJHQHUDVXSHUƓFLHVGHI£FLODFFHVRSHURWDPEL«QHVFLHUWRTXHHVWDVVH
ensucian más rápido por esas mismas cualidades; por otro lado, los sistemas reticular y aporticado están
escondidos o en la parte exterior, por lo que no necesita ser limpiado, sino llevar un debido
PDQWHQLPLHQWRFDGDYH]TXHVHDQHFHVDULR\HOPL[WROOHYDODYHQWDMDGHVRORWHQHUODPLQDUHQHOQ¼FOHR
SRUORTXHVHU¯DQSRFDVVXSHUƓFLHVSDUDOLPSLDU\UHW¯FXODHQODIDFKDGDODFXDOQHFHVLWD¼QLFDPHQWH
mantenimientos lejanos si se conserva y protege adecuadamente.
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Esta base propone generar vacíos interiores de manera obligatoria, ya que de esta manera se garantiza
TXHSXHGDQH[LVWLUGHPDQHUDDGHFXDGDHVSDFLRVK¼PHGRVHQODVYLYLHQGDV\DTXHDV¯HVSRVLEOHJHQHUDU
FLUFXODFLRQHVGHDLUHHLOXPLQDFLµQQDWXUDODOLQWHULRUGHOHGLƓFLR
Imagen 51, Vacío interno

Producción propia

Cada estructura maneja una disposición de espacios distinta, los sistemas laminar y mixto manejan un
Q¼FOHRFHQWUDOTXHSHUPLWLU¯DJHQHUDUI£FLOPHQWHHVWHYDF¯RLQWHULRUHQSULQFLSLRSRURWURODGRHOVLVWHPD
aporticado con su disposición ortogonal continuo, permite ubicar los vacíos en cualquier sitio, sin
restricción alguna, al igual que el sistema reticular que genera una gran luz, permite ubicar vacíos
LQWHUQRVHQFXDOTXLHUVLWLRGRQGHVHFUHDFRQYHQLHQWHFRQOD¼QLFDOLPLWDQWHGHODGREOHFHORV¯D

4. Garantizar zonas húmedas en vacíos interiores
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5. Garantizar ventilación e iluminación a todos los espacios de la
vivienda (2 crujías)
3DUDSRGHUJDUDQWL]DUHVWDEDVHGHGLVH³RHVQHFHVDULRTXHODHVWUXFWXUDVHDŴH[LEOHWDPEL«QVHULDDVHUWLYR
que por medio de la estructura se puede generar la división de crujías, por lo tanto, es importante tener en
cuenta que estamos hablando de diseñar vivienda multifamiliar.
Imagen 52, 2 crujías

(oaob-arquitectura, 2020)

Teniendo en cuenta que las luces de las crujías no son muy largas por el uso, éstas se pueden resolver con
WRGRVORVVLVWHPDVHVWUXFWXUDOHVVHJ¼QORYLVWRHQUHIHUHQWHVVLQHPEDUJRQRWRGDVSHUPLWHQJHQHUDU
espacialidades libres de obstáculos como es el caso del sistema aporticado que necesita pilares y vigas en
GLVWDQFLDVƓMDV\FRQWLQXDVDOLJXDOTXHHOVLVWHPDODPLQDUHOFXDOQHFHVLWDPXURVGLYLVRULRVSDUDSRGHU
transportar las cargas, por otro lado la estructura reticular permite garantizar totalmente esta base ya que
JHQHUDDPSOLDVOXFHVDXQTXHVREUHODIDFKDGDGHGREOHFHORV¯DVHWHQGU¯DTXHPRGLƓFDUODGLVWDQFLD
teniendo qué realizar un estudio estructural, ya que de ese modo de uso no exististe referentes ni estudios,
por ultimo es nombrado el sistema mixto, que en una espacialidad totalmente libre entre el sistema
ODPLQDU\UHW¯FXODSHUPLWLHQGRDV¯JDUDQWL]DUHVWDEDVHGHGLVH³RFRQP¼OWLSOHVPDQHUDV
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La adaptabilidad del uso doméstico es generada por una estructura cuando esta produce espacios
DMXVWDEOHV\ŴH[LEOHVORVFXDOHVSXHGHQVHUPRGLƓFDGRV\SHUPLWHQXVDUVHGHP¼OWLSOHVPDQHUDVSRUOR
TXHHVQHFHVDULRGLVSRQHUGHXQDHVWUXFWXUDŴH[LEOH\QRU¯JLGD

Imagen 53, Espacios multipropósitos

(oaob-arquitectura, 2020)

Analizando la interpretación dada a la base, es claro establecer que el sistema laminar no garantiza esta
base ya que es un sistema rígido, y no permite de manera sencilla cambio a la planta tipo después de
construido, al igual que el sistema aporticado el cual por su conformación estructural de manera ortogonal
repetitiva, no genera espacios libres sin obstáculos, mientras que el sistema reticular y mixto si pueden
generar amplias luces para disponer del espacio y aplicar sistemas de divisiones movibles, por ejemplo,
que garanticen totalmente esta base del diseño.

6. Facilitar espacios multipropósitos que puedan
ser adaptados por las familias
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7. Garantizar circulaciones y espacialidad accesible
Teniendo en cuenta que el uso del prototipo es vivienda en altura, para garantizar esta base es necesario
generar una o varias circulaciones verticales que permita ingresar a todas las unidades habitacionales,
DGHP£VGHGLVH³DUHVWDVFLUFXODFLRQHVYHUWLFDOHVGHPDQHUDFRQVHFXHQWHFRQHOQ¼PHURGHXVXDULRVTXH
las transitará.
Imagen 54, Circulaciones y espacialidad accesible

(Taghioff, 2020)

/RVVLVWHPDVODPLQDU\PL[WRSRGU¯DQJDUDQWL]DUHVWDEDVHSRUPHGLRGHOQ¼FOHRFHQWUDOTXHWLHQHQ\GD
acceso a todas las unidades habitacionales, por otro lado, el sistema aporticado también puede garantizar
esta base por medio de todas los vacíos verticales que tiene esta estructura, en cambio la estructura
reticular solo podría asegurar esta base en los contornos de su estructura, ya que en la parte central
necesitara un apoyo para soportar la circulación vertical.
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(VWDEDVHQRVOLPLWDXQDVOXFHVP¯QLPDVODVFXDOHVQRVSHUPLWHJHQHUDUHVSDFLRVGHSHUPDQHQFLDHƓFLHQWHV
que puedan cumplir con todas las necesidades de un usuario, permitiendo así generar espacios de
almacenamiento y disfrute que permitan llevar a cabo todas las actividades que se realizan en una unidad
habitación.

Imagen 55, Luces de 3 y 4 metros

(oaob-arquitectura, 2020)

Todas las estructuras estudiadas permiten garantizar esta base, ya que pueden generar luces mas grandes
con cada sus diferentes características, aunque los sistemas mixto y reticular pueden generar estas luces
PDVJUDQGHVVLQREVW£FXORVJHQHUDQGRHVSDFLRVŴH[LEOHVPLHQWUDVTXHHOVLVWHPDDSRUWLFDGR\ODPLQDU
JDUDQWL]DQHVWDEDVHGHPDQHUDU¯JLGDSXGLHQGRJHQHUDUODOX]¼QLFDPHQWH

8. Luces entre 3 y 4 metros
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9. Facilitar opciones para un crecimiento delimitado de la vivienda
7HQLHQGRHQFXHQWDTXHXQFUHFLPLHQWRGHOLPLWDGRVHJHQHUDSRUPHGLRGHDSURYHFKDURŴH[LELOL]DUXQ
espacio ya establecido, se entiende que esta base lo que pretende es generar un concepto de
aprovechamiento espacial, que apoyado con alguna de las otras bases nos dan herramientas para poder
ocupar, dividir o ajustar los espacios, en pro de permitir que sean personalizados por el usuario.
Imagen 56, Crecimiento delimitado

(oaob-arquitectura, 2020)

3DUDSRGHUJHQHUDUHODSURYHFKDPLHQWRWRWDOGHOHVSDFLRHVQHFHVDULRTXHODHVWUXFWXUDVHDORPDVŴH[LEOH
posible, dejando al sistema reticular, aporticado y mixto una ventaja grande para poder garantizar esta
EDVH\DTXHVRQVLVWHPDVŴH[LEOHVPLHQWUDVTXHHOVLVWHPDODPLQDUVRORHVŴH[LEOHSDUDFRQVROLGDUOD
SODQWDWLSRPDVQRSDUDPRGLƓFDUODFRQIDFLOLGDG
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Imagen 57, Herraje laminar

Cada interpretación a las bases del diseño se realiza para poder establecer criterios
concretos, los cuales permitan plantear las unidades habitacionales, estos criterios deben
compararse y estudiar, junto a los sistemas constructivos, de esta manera es posible
comprender y explicar cuál es la estructura que garantiza las bases del diseño, concretando
así la estructura que va a tener el prototipo de vivienda.

Reflexión

Conclusión
/DVEDVHVGHOGLVH³RSODQWHDQHQSULQFLSLRXQHVSDFLRŴH[LEOHFRQFDUDFWHU¯VWLFDVHVSHFLƓFDV
que permitan apropiarse de la unidad habitacional, generando en ésta no una planta tipo,
más bien un aprovechamiento total de la espacialidad, generando las condiciones necesarias
SRUPHGLRGHODHVWUXFWXUDSDUDSRGHUSODQWHDUP¼OWLSOHVWLSRVGHDGDSWDELOLGDGVLQHPEDUJRKD\HVSDFLRVTXHWLHQHQPHQRVŴH[LELOLGDGTXHRWURVFRPRHVHOFDVRGHODV]RQDV
K¼PHGDVTXHLGHDOPHQWHGHEHQHVWDUFHUFDDXQYDF¯RRIDFKDGDTXHSHUPLWDQJDUDQWL]DUVX
correcta ventilación e iluminación natural como lo establece una de las bases.
Es necesario realizar un cruce técnico entre las bases del diseño y los sistemas constructivos
para poder comprobar como es que cada estructura podría garantizar estas bases.

Producción propia
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Imagen 58, Interior proyecto

En este capitulo se encuentra la
comparación de los sistemas constructivos
con cada base del diseño estudiada en el
FDSLWXORDQWHULRUORFXDOD\XGDDLGHQWLƓFDU
por medio de la planimetría, cuál es la
estructura que garantiza con mayor
facilidad las bases.

Producción propia

CAPÍTULO 4

Relación de los sistemas estructurales con las bases del diseño

CHAPTER 4
In this chapter you will find the
comparison of the construction
systems with design base studied in
the previous chapter, which helps to
identify with planimetry, which is the
structure that more easily
guarantees the bases.

Relationship of structural systems with the bases of design

Imagen 59, Corte transversal

Producción propia

Imagen 60, Entrada edificio

MATRIZ COMPARATIVA, BASES DEL
DISEÑO Y SISTEMAS ESTRUCTURALES
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Producción propia

A continuación, podremos evidenciar de
manera técnica la comparación de los sistemas
constructivos para garantizar las 9 bases del
diseño, encontrando así el sistema
constructivo que garantice la totalidad de las
bases del diseño y sea idónea para diseñar el
prototipo de vivienda planteado por esta
investigación.
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Collage 1, Adaptabilidad del uso espacial doméstico

1. Adaptabilidad del uso

13.2000
0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

Multidiseño.

13.0000 0.2000

Circulacion vertical.

3.0000

Vigas.

0.2000

(VSDFLRVSDUDSXQWRVƓMRVGHUHGHV
Estructura rígida por piso.

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

Aporticada

/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQ
variedad en distribución de planta,
por medio de su sistema de
columnas y vigas, el cual es
PRGLƓFDEOH

6.0000

0.2000

Estructura rígida lo cual impide que
VHPRGLƓTXHODSODQWDHYLWDQGRTXH
VHDŴH[LEOHRDGDSWDEOH

Circulacion vertical.
Espacios adaptables por diseño.

Laminar

/RV¼QLFRVHVSDFLRVŴH[LEOHVVRQODV
áreas sociales, que gracias a sus
dimensiones y espacio sin obstáculos
SHUPLWHQVHUPRGLƓFDGRV

(VSDFLRVSDUDSXQWRVƓMRVGHUHGHV
Estructura rígida por piso.
Multidiseño.

Conclusión:
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La adaptabilidad del uso doméstico es generada por una estructura cuando esta produce
HVSDFLRVDMXVWDEOHV\ŴH[LEOHVORVFXDOHVSXHGHQVHUPRGLƓFDGRV\SHUPLWHQXVDUVHGH
P¼OWLSOHVPDQHUDVSRUORTXHODHVWUXFWXUDODPLQDUQRWLHQHXQEXHQUHVXOWDGR\DTXHWLHQH

espacial doméstico

0.2000
6.0000
0.2000

Estructura lateral.

0.2000

Mixta

(OQ¼FOHRFHQWUDOHVWUXFWXUDOSHUPLWHJHQHUDU
unas luces amplias entre el sistema reticular y
HOQ¼FOHRJHQHUDQGRHVSDFLRVPX\ŴH[LEOHV
\SUHVWRVDPRGLƓFDFLRQHV

18.8000

0.2000

Espacio adaptable en Altura.

6.0000

6.0000

6.4000

Multidiseño.

0.2000

7.0000

0.2000

6.6000

0.2000

(VSDFLRVSDUDSXQWRVƓMRVGHUHGHV

6.0000
0.2000

Estructura rígida por piso.
0.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000 20.6000

3.2000

0.2000

3.2000

3.2000

3.2000

Nucleo estructural.

Reticular

/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQJHQHUDUXQRV
espacios multipropósitos adaptables a
diferentes tipos de necesidades y usos.
15.5000
2.4500

Estructura rígida por piso.

9.0000

2.4500

9.0000

Espacio adaptable en planta.
Espacio adaptable en Altura.
(VSDFLRƓMRHVWUXFWXUDO

Producción propia

una estructura rígida mientras que las otras estructuras pueden generar amplias luces, aunque es importante destacar que
la estructura mixta genera unas amplias luces sin generar obstáculos estructurales como los otros.

92

Collage 2, Incorporar Espacios Productivos.

2. Incorporar Espacios
La estructura permite generar una
interacción continua con el entorno
de manera directa e indirecta, ya
TXHHOHVSDFLRHVŴH[LEOH

Aporticada

13.2000
0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

Multidiseño.
Espacio adaptable en planta.
Espacios con interacción indirecta.
Espacios con interacción directa.
Espacio adaptable en planta.
Estructura rígida por piso.

13.0000 0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

6.0000

0.2000

Espacios con interacción indirecta.
Espacios con interacción directa.

Laminar

Estructura rígida la cual impide
PRGLƓFDFLRQHVFRPSOHMDVVX
interacción tiende a ser más
indirecta.

Espacio adaptable en planta.
Estructura rígida por piso.

Conclusión:
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Incorporar espacios productivos es viable en las 4 estructuras propuestas, aunque es claro que
los obstáculos estructurales que producen las estructuras aporticadas, laminares y reticulares,
QRSHUPLWHQTXHKD\DXQDŴH[LELOLGDGWRWDOGHOHVSDFLRFRPRHVHOFDVRGHODHVWUXFWXUDPL[WD

Productivos

0.2000

Mixta

Las amplias luces que se generan en este
sistema mixto permiten que el espacio se
pueda conformar casi como uno quiera con
muy pocas limitantes.
6.0000
0.2000

0.2000
6.0000

18.8000

6.0000

6.4000
0.2000

6.0000

Espacios con interacción indirecta.

0.2000

7.0000

0.2000

6.6000

0.2000

Circulaciones.

0.2000

Espacios con interacción directa.
0.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

3.2000

3.2000

Reticular

La estructura permite generar una interacción
continua con el entorno de manera directa e
LQGLUHFWD\DTXHHOHVSDFLRHVŴH[LEOH
15.5000
2.4500

Circulaciones.

9.0000

2.4500

9.0000

Espacios con interacción indirecta.
Espacios con interacción directa.
Producción propia

donde se marca una circulación vertical y el resto de la planta hasta la fachada es libre, por lo que se pueden generar
P¼OWLSOHVRSFLRQHVGHGLVH³RTXHVHDMXVWHQDHVWDFDUDFWHU¯VWLFD

94

Collage 3, Proporcionar superficies de fácil limpieza e higiene

3. Proporcionar superficies

13.2000
0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

Estructura.

0.2000

Circulaciones verticales y horizontales.

3.0000

(VSDFLRŴH[LEOHVSDUDHQFKDSDURGLYLGLU
Espacio adaptable en planta.
Estructura rígida por piso.

Aporticada

Estructura adaptable que permite la
incorporación de módulos de
recubrimiento con diversas características
estéticas o para su mantenimiento.

0.2000

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

6.0000

0.2000

Muros estructuras para enchapar y soportar
divisiones.
Espacio adaptable en planta.
Estructura rígida por piso.

Conclusión:
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Laminar

6XSHUƓFLHVSODQDV\DFFHVLEOHV
resistentes para enchapar y crear
nuevas divisiones.

(VFODURTXHXQDVXSHUƓFLHGHI£FLOOLPSLH]DHVDTXHOODGHI£FLODFFHVR\OLVDHQORFXDOOD
estructura de retícula genera pequeños espacios de difícil acceso que podrían generar
complicaciones para su mantenimiento y limpieza, aunque con ayuda de maquinaria esta
tarea puede facilitarse.

de fácil limpieza e higiene

Mixta

/DŴH[LELOLGDG\DGDSWDELOLGDGSHUPLWHTXHHO
espacio sea fácil de limpiar y los obstáculos o
VXSHUƓFLHVGLI¯FLOHVVHDJUHJXHQ

Posibles divisiones.
6XSHUƓFLHVGHIDFLODFFHVR

Reticular

1XFOHRƓMRHVWUXFWXUDO

&HORV¯DFRQP¼OWLSOHVQRGRVGHGLI¯FLODFFHVR
para realizar mantenimiento, ya que estos
nodos pueden ser pequeños o estar en
lugares de difícil acceso.
15.5000

2.4500

9.0000

2.4500

9.0000

Posibles divisiones interiores.
Espacios de difícil alcance.
(VSDFLRƓMRHVWUXFWXUDO
Producción propia
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Collage 4, Garantizar zonas húmedas en vacíos

4. Garantizar zonas

13.2000

0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

0.2000

Vacios o espacios para garantizar esta
base.
Vacio interno.
Espacios adecuados.

3.0000

0.2000

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

Aporticada

*HQHUDUƓJXUDVLUUHJXODUHVTXH
permitan iluminar y ventilar la
WRWDOLGDGGHOHGLƓFLRRJHQHUDUYDF¯RV
internos que produzcan el mismo
efecto.

6.0000

0.2000

(VQHFHVDULRGHIRUPDUODƓJXUD\
volverla irregular para poder generar
esta cualidad o generar un vacío
interno que asegure esta base.

Vacios para deformar la estructura.
Espacios adecuados.

Laminar

Vacio interno.

Estructura rigida.
Nucleo estructural.

Conclusión:
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Cada estructura maneja una disposición de espacios distinta, aunque casi todas manejan un
Q¼FOHRFHQWUDOHVWUXFWXUDOTXHSHUPLWHJHQHUDUYDF¯RVLQWHULRUHVDH[FHSFLµQGHODUHWLFXODU
GRQGHODJUDQOX]TXHJHQHUDSHUPLWHXELFDUHVWDVGRQGHVHFUHDFRQYHQLHQWHFRQOD¼QLFD
limitante de la doble celosía.

húmedas en vacíos interiores

Mixta

Es posible usar la retícula para generar vacíos
internos, o deformarla para así generar vacíos
en diferentes puntos.

Vacio interno.
Vacios que podrian deformar la
estructura.

La estructura permite generar vacíos en su
interior o continuaciones donde podría
ubicarse estos espacios.

Reticular

15.5000

15.5000
2.4500

9.0000

2.4500

9.0000

Espacios adecuados.
(VSDFLRŴH[LEOH
Vacio interno.

Producción propia
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Collage 5, Garantizar ventilación e ilumina e iluminación a todos los espacios de la vivienda (2 crujías)

5. Garantizar ventilación e ilumina e iluminación

0.2000
3.0000

3.0000

3.0000
0.2000

0.4000

6.0000

0.2000
3.0000
13.0000 0.2000
3.0000

2 crujías.

Vacio interno.

Aporticada

Este sistema garantiza con facilidad
ODVGRVFUXM¯DV\DTXHHVŴH[LEOH\
genera diferentes opciones para
acomodarse.

0.2000
3.0000
0.2000
13.2000

Vacio interno.

Laminar

El material permite crear 2 crujías,
SHURQRSHUPLWHJUDQGHVPRGLƓFDciones por su tipo de estructura.

2 crujías.

Conclusión:
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3DUDSRGHUJDUDQWL]DUHVWDEDVHGHOGLVH³RHVQHFHVDULRTXHODHVWUXFWXUDVHDŴH[LEOHSRUOR
que los obstáculos que generan en estructura laminar y reticular no permiten que esta
característica se asegure totalmente, mientras que en la estructura aporticada con su retícula y
mixta con su gran luz permiten garantizar esta característica.

a todos los espacios de la vivienda (2 crujías)

Mixta

Este sistema puede garantizar con facilidad
ODVGRVFUXM¯DV\DTXHHVŴH[LEOHSRUORTXH
se ajusta a esta base.

Circulaciones.
2 crujías.

Reticular

Puede garantizar las dos crujías, pero no
SHUPLWHJUDQGHVPRGLƓFDFLRQHV\DTXHOD
HVWUXFWXUDHVƓMDHQVXVGRVFHORV¯DV

Circulaciones.
2 crujías.
Producción propia
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Collage 6, Facilitar espacios multipropósitos que puedan ser adaptados por las familias

6. Facilitar espacios multipropósitos

13.2000
0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

13.0000 0.2000

3.0000

Espacio adaptable en planta.
Estructura rigida por piso.
Multidiseño.

0.2000

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

Aporticada

/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQ
variedad en distribución de planta,
por medio de su sistema de
columnas y vigas, el cual es
PRGLƓFDEOH

6.0000

0.2000

/RV¼QLFRVHVSDFLRVŴH[LEOHVVRQODV
áreas sociales, que gracias a sus
dimensiones y espacio sin obstáculos
SHUPLWHQVHUPRGLƓFDGRV

Estructura rigida por piso.
Nucleo estructural.

Laminar

Espacio adaptable en altura.

Espacio adaptable en planta.

Multidiseño.

Conclusión:
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La adaptabilidad del uso domestico es generado por una estructura cuando esta produce
HVSDFLRVDMXVWDEOHV\ŴH[LEOHVORVFXDOHVSXHGHQVHUPRGLƓFDGRV\SHUPLWHQXVDUVHGH
P¼OWLSOHVPDQHUDVSRUORTXHODHVWUXFWXUDODPLQDUQRWLHQHXQEXHQUHVXOWDGR\DTXHWLHQH

que puedan ser adaptados por las familias

0.2000

Mixta

(OQ¼FOHRFHQWUDOHVWUXFWXUDOSHUPLWHJHQHUDU
unas luces amplias entre el sistema de
FROXPQDV\HOQ¼FOHRJHQHUDQGRHVSDFLRV
PX\ŴH[LEOHV\SUHVWRVDPRGLƓFDFLRQHV

6.0000
0.2000

0.2000
6.0000

18.8000

6.0000

6.4000

Espacio adaptable en altura.

0.2000
0.2000

7.0000

Estructura rigida por piso.

0.2000

6.6000

0.2000

Espacio adaptable en planta.

6.0000
0.2000

Nucleo estructural.
0.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000 20.6000

3.2000

0.2000

3.2000

3.2000

3.2000

Multidiseño.

/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQJHQHUDUXQRV
espacios multipropósitos adaptables a
diferentes tipos de necesidades y usos.

Reticular

15.5000
2.4500

Posibles divisiones y cerramientos.

9.0000

2.4500

9.0000

Espacio adaptable en planta.
Espacio adaptable en altura.
(VSDFLRƓMRHVWUXFWXUDO
Multidiseño.

Producción propia

una estructura rígida mientras que las otras estructuras pueden generar amplias luces, aunque es importante destacar que
la estructura mixta genera unas amplias luces sin generar obstáculos estructurales como los otros.
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Collage 7, Garantizar espacialidad y circulaciones accesibles.

7. Garantizar espacialidad
/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQ
multi-diseño, por medio de su
sistema de columnas y vigas, el
FXDOHVPRGLƓFDEOH
13.2000

3.0000

0.2000

3.0000

Delimitantes estructurales.
Flexibilidad del espacio.
Espacialidad accesible.
Circulaciones.

13.0000 0.2000

3.0000

0.2000

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

6.0000

0.2000

Aporticada

0.2000

La distribución laminar genera las
circulaciones y permanencias.

Estructura rigida por piso.

Laminar

Circulaciones.
Espacialidad accesible.

Conclusión:
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7HQLHQGRHQFXHQWDODŴH[LELOLGDGTXHWLHQHFDGDHVWUXFWXUDHVFODURLQGLFDUTXHODVHVWUXFWXUDV
aporticada y mixta, permiten generar diseños sin limitantes que aseguran espacios y
FLUFXODFLRQHVDFFHVLEOHVVHJ¼QODQHFHVLGDGRHVSHFLƓFDFLRQHV

y circulaciones accesibles
(OQ¼FOHRFHQWUDOHVWUXFWXUDOSHUPLWHJHQHUDU
unas luces amplias entre el sistema de
FROXPQDV\HOQ¼FOHRJHQHUDQGRHVSDFLRV
PX\ŴH[LEOHV\SUHVWRVDPRGLƓFDFLRQHV
0.2000
0.2000
6.0000

6.0000

6.4000

18.8000

Mixta

6.0000

0.2000
0.2000

0.2000

7.0000

0.2000

6.6000

0.2000

6.0000
0.2000

Circulaciones.

0.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

3.2000

3.2000

Espacialidad accesible.

La estructura marca unas posibles
circulaciones que generan accesibilidad
por sus dimensiones.

Reticular

15.5000

0.2000

2.4500

9.0000

2.4500

0.2000
0.2000
0.2000
0.2000
0.2000

9.0000

Circulaciones.
Espacialidad accesible

Producción propia
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Collage 8, Luces entre 3 Y 4 metros.

8. Luces entre
/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQPXOWLGLVH³R
por medio de su sistema de columnas y
YLJDVHOFXDOHVPRGLƓFDEOH
13.2000
0.2000

0.2000

3.0000

13.0000 0.2000

3.0000

0.2000

Estructura.
Luces entre 3 M y 6 M.

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

6.0000

0.2000

Espacios adaptables en altura.
Nucleo estructural.
Luces entre 3 M y 6 M.

Laminar

Estructura rígida la cual permite
adaptar espacios amplios ya
consolidados, u ordenar estos en
altura.

Aporticada

3.0000

Estructura.

Conclusión:
105

Es claro que en todas las estructuras estudiadas esta base se cumple e incluso pueden ser más
grandes, aunque las estructuras mixta y reticular pueden generar luces más grandes en donde
KD\XQDPD\RUDGDSWDELOLGDG\ŴH[LELOLGDGGHOHVSDFLR

3 Y 4 metros

Mixta

/XFHVŴH[LEOHVTXHSHUPLWHQJHQHUDUXQRV
espacios multipropósitos adaptables a
diferentes tipos de necesidades y usos.

Estructura.
Luces entre 3 M y 6 M.

Reticular

(OQ¼FOHRFHQWUDOHVWUXFWXUDOSHUPLWHJHQHUDU
unas luces amplias entre el sistema de
FROXPQDV\HOQ¼FOHRJHQHUDQGRHVSDFLRV
PX\ŴH[LEOHV\SUHVWRVDPRGLƓFDFLRQHV
15.5000

0.2000

2.4500

9.0000

2.4500

0.2000
0.2000
0.2000
0.2000
0.2000

Espacios adaptables en altura.

9.0000

Espacio adaptable en planta.
Estructura.
Producción propia
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Collage 9, Facilitar opciones para un crecimiento delimitado de la vivienda.

9. Facilitar opciones para un
(VSDFLRVŴH[LEOHV\PXOWLXVRVSDUDGLYLGLU
como sea necesario, ya que dependiendo
el uso del sistema constructivo pueden
crearse luces más grandes.
13.2000
0.2000

0.2000

3.0000

13.0000 0.2000

(VSDFLRVŴH[EOHV
Limitacion estructural.
Multidiseño.

3.0000

0.2000

3.0000

0.2000
3.0000

3.0000

0.4000

6.0000

Aporticada

3.0000

0.2000

1¼FOHRŴH[LEOHDSHTXH³DVPRGLƓFDFLRQHV
los espacios conformados por las láminas
SXHGHQVHUPRGLƓFDGRVVLQVHUH[SDQGLGRV
o dañar los limites generados.

Nucleo estructural.

Conclusión:
107

Laminar

Multidiseño.

Teniendo en cuenta que un crecimiento, puede darse también cuando se organiza y dispone el
espacio de otra manera donde con una división puede crearse otra habitación o espacio, por
lo que esta base se puede asegurar con casi todas las estructuras a excepción de la laminar

crecimiento delimitado de la vivienda
(VWUXFWXUDSDUFLDOPHQWHŴH[LEOHGRQGHHO
Q¼FOHRHVXQSXQWRƓMRDOLJXDOTXHOD
retícula, aunque esto ayuda a generar
ŴH[LELOLGDGHVWUXFWXUDOHQHOFHQWUR
0.2000
0.2000
6.0000

18.8000

6.0000

6.4000
0.2000

0.2000

7.0000

0.2000

6.6000

Espacio adaptable en altura.

0.2000

6.0000

Mixta

6.0000

0.2000

Espacio adaptable en planta.

0.2000

Estructura rigida por piso.
0.2000

0.2000

3.2000

0.2000

3.2000

0.2000 20.6000

3.2000

0.2000

3.2000

3.2000

3.2000

(VSDFLRƓMRHVWUXFWXUDO

Luces grandes que permiten una distribución y
uso del espacio sin restricciones, aunque la
HVWUXFWXUDJHQHUDXQRVHVSDFLRVƓMRVTXHQRVH
SXHGHQPRGLƓFDU
15.5000

Reticular

2.4500

9.0000

2.4500

9.0000

Posibles divisiones y cerramientos.
Espacio adaptable en planta.
(VSDFLRƓMRHVWUXFWXUDO
Producción propia

donde sus muros estructurales limitan bastante la disposición del espacio, y es necesario destacar que en la estructura
PL[WDVXJUDQOX]OLEUHGHREVW£FXORVSHUPLWHJHQHUDUP¼OWLSOHVWLSRVGHSODQWD\GLVH³R
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Reflexión
Como se puede observar anteriormente los sistemas reticular y mixto garantizaban la
JUDQPD\RU¯DGHEDVHVVLHQGRP£VHƓFLHQWHVTXHODDSRUWLFDGD\ODPLQDUSHURHQOD
base 7 donde se plantea garantizar espacialidad y circulaciones, el sistema mixto es
VXSHULRUSRUHOQ¼FOHRODPLQDUTXHJDUDQWL]DHVWDEDVHPLHQWUDVTXHHOVLVWHPD
UHWLFXODUQHFHVLWDU¯DPRGLƓFDUHOSODQWHDPLHQWRGHVXHVWUXFWXUDSDUDSRGHUJDUDQWL]DU
esta base.

Conclusión

Imagen 61, Estructura aporticada

/DHVWUXFWXUDP£VOLYLDQD\ŴH[LEOHSXHVGHSHQGLHQGR
del grosor pueden generarse luces mas grandes,
además que el tipo de estructura permite proyectar
diferentes tipos de forma y espacialidad, donde se
aseguran muchas de las bases del diseño.

Aporticada
Producción propia
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Imagen 62, Estructura laminar

La estructura más rígida con muros portantes los cuales dividen y soportan las
FDUJDVHVWUXFWXUDOHVG£QGROHHVWDELOLGDGDOHGLƓFLRDXQTXHWDPEL«QJHQHUDQ
una serie de limitantes para poder disponer del espacio, por tanto, no es la
opción que mas se ajusta a todas las bases del diseño.

Laminar
Imagen 63, Estructura reticular

Producción propia

La estructura reticular está conformada por celosías estructurales que
SHUPLWHQJHQHUDUJUDQGHVOXFHVTXHD\XGDQDŴH[LELOL]DUHOHVSDFLRSRU
lo que se adapta a muchas de las bases del diseño, aunque gracias a su
HVWUXFWXUDVHGLƓFXOWDXQSRFRVXOLPSLH]D\PDQWHQLPLHQWR

Reticular
Producción propia
Imagen 64, Estructura mixta

/DHVWUXFWXUDPL[WDHVXQDHVWUXFWXUDK¯EULGDFRPSXHVWDSRUXQQ¼FOHRODPLnar y una estructural reticular conformada, por celosías en los contornos del
HGLƓFLR
Esta es la estructura que mejor se adapta a las bases del diseño, ya que asegura todas las bases, unas más que otras, pero es totalmente funcional, adapWDEOH\ŴH[LEOHDGHP£VTXHODPLVPDHVWUXFWXUDJHQHUDXQDIDFKDGDHVW«WLFDmente agradable y que tamiza la luz del sol para proteger el interior de éste.

Mixta
Producción propia
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Imagen 65, Axonometría proyecto

En vista del resultado obtenido en los análisis estructurales
y espaciales, realizados sobre los sistemas constructivos y
EDVHVGHOGLVH³RSRGHPRVUHDOL]DUHOGLVH³RHVSHF¯ƓFR
del prototipo. Este tendrá el sistema constructivo mixto,
compuesto por la estructura reticular en las fachadas y el
Q¼FOHRODPLQDUWHQLHQGRHQFXHQWDHVWRHVQHFHVDULR
UHDOL]DUXQDQ£OLVLVPDVHVSHFLƓFRHQODHVWUXFWXUDSDUD
SRGHUGHƓQLUVXVOLQHDPLHQWRVGHGLVH³R\PDWHULDOLGDG
FRPRVHHVSHFLƓFDHQODVQRUPDLQWHUQDFLRQDO\HQORV
referentes, aunque las estructuras son en madera, (estas)
necesitan conectores no maderables, además de otros
elementos estructurales con otros materiales que
permitan darle peso y mayor estabilidad a la estructura
entre otras ventajas.

CAPÍTULO 5

Propuesta de diseño habitacional

Producción propia

CHAPTER 5

Housing design proposal

In view of the results obtained in the structural and
spatial analyzes, carried out on the construction
systems and design bases, we can carry out the
specific design of the prototype. This will have the
mixed construction system, made up of the lattice
structure on the facades and the laminar core,
taking this into account it is necessary to carry out
a specific analysis on the structure in order to
define its design and materiality guidelines, as
specified in the regulations. international and in the
references, although the structures are made of
wood, (these) need non-timber connectors, in
addition to other structural elements with other
materials that allow giving weight and greater
stability to the structure, among other advantages.

Esquemas básicos
(VWRVHVTXHPDVSHUPLWHQLGHQWLƓFDU\H[SORUDUFRPRHVODHVWUXFWXUD
seleccionada para poder generar una estructura de vivienda en
altura adecuada para poder implementar todas las bases del diseño
HVWXGLDGDV\WRGDVODVFDUDFWHU¯VWLFDVLGHQWLƓFDGDVHQWRGRVORV
referentes y estudios realizados.
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Imagen 66, Herrajes laminares

Producción propia

Collage 10, Esquema básico estructural

Este esquema muestra las determinantes estructurales planteadas para poder generar un diseño acorde al estudio de
vivienda realizado, teniendo en cuenta el papel fundamental de la estructura para permitir o limitar el espacio que
esta crea.

ABAJO

/DFLUFXODFLµQYHUWLFDOHQHOHGLƓFLR
cuadrado ayuda a albergar mayor espacio
que el rectangular lo que ayuda a disminuir
la cantidad y longitud de vigas.

/DDGDSWDELOLGDG\ŴH[LELOLGDGSODQWHDGDVRORVHSXHGHJDUDQWL]DUFRQHVSDFLRV
convertibles, los cuales se generan con divisiones que se puedan transformar
fácilmente.

Producción propia

Esquema básico estructural
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Collage 11, Esquema básico funcional

Esquema básico funcional
En este esquema podemos analizar cómo se puede disponer los espacios en las dos posibles estructuras, donde se
SODQWHDQSULQFLSDOHVFRQGLFLRQHVHVWXGLDGDVHQODVEDVHVGHOGLVH³RORFXDODVHJXUDTXHXQDYLYLHQGDVHDŴH[LEOH
adaptable y tengas las condiciones básicas para ser funcional.
Analizando las dos opciones de
aplicación de estructura encontramos
TXHXQHGLƓFLRFXDGUDGRSRGU¯D
aprovechar más el espacio que uno
rectangular, por los siguientes motivos:
(OHGLƓFLRFXDGURSHUPLWHXELFDUYDF¯RV
en posiciones centrales que abarcan
P£VHVSDFLR\ŴH[LELOL]DQHOHVSDFLR
Y teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente, también permiten
DGDSWDUGHP¼OWLSOHVPDQHUDVOD]RQD
K¼PHGD
Vacíos internos
(VSDFLRVK¼PHGRV
3XQWRƓMR
Espacios productivos
Luces mínimo de 3 metros

Además de ahorrar la ubicación de
P¼OWLSOHVYDF¯RVHQ7DPD³RTXH
permiten aprovechar mas la planta libre.

Producción propia
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Collage 12, Adaptabilidad espacial

(QHVWHHVTXHPDSRGHPRVYHUFRPRODDGDSWDELOLGDG\ODŴH[LELOLGDGVHDSOLFDQWHQLHQGRHQFXHQWDODVEDVHVGHO
diseño, lo cual genera que este espacio sea multipropósito, y a partir de la unión entre sus elementos estructurales
y estos análisis, para poder generar una serie de diseños acordes a la investigación planteada, teniendo en cuenta
los esquemas anteriores, es preciso detallar que la estructura cuadrada ayuda a garantizar todas las bases del
diseño al igual que aprovechar la estructura.
Teniendo en cuenta el estudio y
análisis, es importante mostrar
cómo los vacíos internos del
HGLƓFLRFXDGUDGRSXHGHQ
ŴH[LELOL]DUP£VHOGLVH³RPLHQWUDV
en el largo así se ubiquen de
manera similar, no podrían generar
la misma adaptabilidad y abarcan
menos espacio para su uso o
disposición.

2 crujías

Espacios productivos
$GDSWDELOLGDG\ŴH[LELOLGDG
Crecimiento delimitado
(VSDFLRVK¼PHGRV
Vacíos internos
3XQWRƓMR

Producción propia

Adaptabilidad espacial
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Collage 13, Lineamientos de diseño

Lineamientos de diseño
Divisiones de espacios

Estructura Mixta en madera (núcleo laminar y
fachada reticular)
1¼FOHRFRQHVWUXFWXUDODPLQDUGRQGH
esta también la circulación horizontal
\KDOOHQWUHHOQ¼FOHRODIDFKDGD
estructural máximo se puede tener
una luz de 10 Mts, y estructura
exterior es reticular.

/DDGDSWDELOLGDG\ŴH[LELOLGDG
planteada solo se puede garantizar
con espacios convertibles, los
cuales se generan con divisiones
que se puedan transformar
fácilmente.

Envolvente en vidrio
Elemento de protección para
impermeabilizar la estructura e
LQWHULRUGHOHGLƓFLR

Paneles corredizos

1.

Ballom frame

Acabados en CLT

Entrepiso y cielo raso Steeldeck
Compuesto por chapas de acero
estructural de diferentes espesores
que junto al hormigón conforman
la losa y cielo raso, que se recubren
con cualquier material que dese el
usuario como por ejemplo yeso o
PDGHUDODPLQDGDVHJ¼QVXFDUD\
uso.

Ladrillo de encaje

Elementos tales como
puertas, ventanas y
muebles que hacen
parte de los acabados.
Cimentación Zapata corrida

1.
2.

Cimentación que responde a la
HVWUXFWXUDODPLQDUGHOQ¼FOHR\
retícula exterior la cual necesita
varios puntos para unir sus
segmentos verticales y
transversales.

2.
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Producción propia

Collage 14, Diseño de estructura y especificación de uniones

El sistema estructural planteado en el núcleo y circulación vertical es laminar, esto
quiere decir que los paneles continuos de CLT forman unos muros estructurales que
soportan el centro de la estructura y se conectan con la fachada estructural por medio
de las vigas y otros elementos constructivos.
Sistema Reticular

El sistema estructural planteado en fachada es reticular unido por
medio de encajes y herrajes que ayudan a unirla y generarla, es
importante destacar que esto permite que sea una estructura
rígida y resistente.
Sistema Laminar

Diseño de estructura y
especificación de uniones
Producción propia

118

Collage 15, Sistema reticular

Sistema Reticular
Los principales tipos de uniones usados en el sistema
reticular son herrajes internos clavados que permiten unir
segmentos de manera segura y como se ve a continuación,
podemos ver la manera como se unen diferentes partes
de la retícula.

7DPEL«QHVLPSRUWDQWHUHVDOWDUTXHKD\GRVQ¼FOHRV
de uniones principales, el que forma la retícula, y el
que une la retícula con las vigas y estructura central
GHOHGLƓFLR
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Collage 16, Sistema laminar

El sistema laminar esta compuesto por laminas
como se explica anteriormente, estas se unen
por medio de herrajes laminares como se
puede ver en la parte izquierda, los cuales
permiten generar una unión rígida entre
segmentos, además de tener uniones internas
de encaje como se puede ver en la parte de
arriba, con las cuales se asegura también las
uniones de segmentos, ya que por tema de
FDUJDVHVQHFHVDULRJHQHUDUP¼OWLSOHVPRGRV
de unir las laminas entre si u otros
componentes estructurales.

Sistema laminar
Producción propia
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Diseños especificos
Como resultado a toda la investigación anterior es diseñada
la siguiente estructura, la cual cumple con el objetivo de
investigación, ya que es en altura y diseñada en madera,
DGHP£VGHVHUODHVWUXFWXUDPDVLGµQHD\ŴH[LEOHVHJ¼QHO
análisis realizado a bases del diseño y sistemas estructurales,
entendiendo así que esta opción de construcción es posible
implementarse en el país reformando la normativa actual, ya
que es viable económicamente y se construye en tiempo
record por ser un sistema de construcción prefabricado, ya
que las piezas vienen listas para montar ahorrando tiempo
\HOQ¼PHURGHSHUVRQDOQHFHVDULRHQWUHRWUDVYHQWDMDV
Estos diseños se realizaron usando divisiones con el sistema
%DOORP)UDPHSHUPLWLHQGRDV¯JHQHUDUXQHGLƓFLRFRQ
P¼OWLSOHVWLSRVGHSODQWDVHQGRQGHVHJHQHUDQHVSDFLRV
DELHUWRVRDFRWDGRVVHJ¼QODQHFHVLGDGGHP¼OWLSOHVXVXDULRV
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Imagen 67, Primera planta

Local 1
72.82 m²

47.31 M2
Local 4

Área común del edificio

46.50 m²
47.31 m²
52.32 m²

52.32 M2
Hall
72.04 m²
72.82 m²

W

Apto 303
76.25 m²

Apto 304
49.44 m²

77.99 m²

43.65 m²

Hall
22.56 m²

64.33 m²

Hall
22.56 m²

W
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49.20 m²

Apto 302

W

W

63.58 m²
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Apto 301

22.37 m²
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Área común del edificio

Áreas

Apto 405

W

W
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Área común del edificio

Área común del edificio

Apto 201

Área común del edificio

W

Apto 406
Área común del edificio

Área común del edificio

DW
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W

22.37 m²

Área común del edificio

W
Hall

Área común del edificio

Área común del edificio

W

46.50 M2
Local 3

Áreas
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REF.
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72.04 M2
Local 2

Local 3
46.50 m²

1

Área común del edificio

W

REF.

49.20 m²

REF.

Área común del edificio

Apto 204

Área común del edificio
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52.32 m²

Alternativa de diseño
del primer piso
1 Nivel
A101 1 : 50

76.90 m²

Hall

Local 4
47.31 m²

72.82 M2
Local 1

Apto 203

Local 2
72.04 m²

Área común del edificio

Área común del edificio

Área común del edificio

Área común del edificio

Área común del edificio

En la primera planta se dispusieron los espacios
comerciales de la vivienda pues esto permite
generar privacidad en las plantas de vivienda,
aunque en estas, como se expresa en algunas
partes del trabajo, referenciado por las bases del
diseño, también pueden ser espacios productivos.

49.21 m²

Apto 501
50.13 m²

Imagen 68, Segunda planta
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Del segundo piso en adelante podemos ver las
diferentes formas de ocupar la planta, y opciones
de apartamentos, diseñados teniendo en cuenta
las bases del diseño, en esta planta podemos ver
dos tipos de unidades habitacionales en 4 aptos,
en los cuales se aseguran las bases con 2 y 3
habitaciones.
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En el tercer piso podemos ver 3 tipos de apartaPHQWRVHQXQLGDGHVHQORVFXDOHVVHUHŴHMDOD
ŴH[LELOLGDGGHODHVWUXFWXUD\FRPRHVWDFDUDFWHU¯Vtica ayuda a generar diferentes tipos de planta sin
comprometer la estabilidad de este.
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Imagen 69, Tercera planta
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Imagen 70, Cuarta planta

Alternativa de diseño
del cuarto piso
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Imagen 71, Quinto planta
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Imagen 72, Sexta planta
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Descripción

Teniendo en cuenta las opciones para dividir los espacios, se escogió el sistema ballom frame
HOFXDODSHVDUGHVHUƓMRHVI£FLOGHPRGLƓFDUVLQUHSHUFXVLRQHVHVWUXFWXUDOHVHQHOFDVRGHO
SUR\HFWRHQHVSHFLƓFR
Podemos ver como en el primer piso se diseña como comercio, obedeciendo a las bases del
diseño que buscan crear espacios productivos en la vivienda, mas sin embargo es claro que
para generar espacios productivos no es necesario que la vivienda tenga un mostrador,
simplemente con espacios de producción se puede generar esto, y por medio de la primera
planta comercial se crea su posible comercialización en el mismo predio de la vivienda, esto
D\XGDDPDQWHQHUODSULYDFLGDGGHODVSODQWDVGHYLYLHQGDHQODVFXDOHVVHUHVDOWDODŴH[LELOLGDG
TXHJHQHUDODHVWUXFWXUDORTXHSHUPLWLµJHQHUDUP¼OWLSOHVWLSRVGHSODQWDVSDUDFXDOTXLHUWLSR
de usuario.

Conclusión
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Imagen 73, Fachada

CONCLUSIÓN

Producción propia

Imagen 74, Estructura

CONCLUSIÓN

Producción propia

Es inevitable reiterar muchas de las premisas realizadas al transcurso del
documento, sin embargo, es claro que la construcción de madera en altura
aun esta en periodo de prueba y legalización, al igual que cuando sea legal,
esta normativa cambiara constantemente, pues es necesario reglamentar su
XVRSDUDHYLWDUDFFLGHQWHV\FXLGDUORVXVXDULRVSHURHVWHQRHVQLQJ¼Q
impedimento para seguir avanzando e investigar cual es la manera adecuada de implementar este material en altura, teniendo en cuenta que el CLT
ofrece sistemas de construcción prefabricados (de fácil y rápida construcción), además de ser un tipo de construcción ecológica y económicamente
viable, esto se sustenta bajo unos referentes ya construidos que retoman la
FRQVWUXFFLµQGHPDGHUDHQDOWXUDODFXDOGHMRGHUHDOL]DUVHSRUORLQŴDPDble de la madera en los años 80s.
Es inevitable reiterar muchas de las premisas realizadas al transcurso del
documento, sin embargo, es claro que la construcción de madera en altura
aun esta en periodo de prueba y legalización, al igual que cuando sea legal,
esta normativa cambiara constantemente, pues es necesario reglamentar su
XVRSDUDHYLWDUDFFLGHQWHV\FXLGDUORVXVXDULRVSHURHVWHQRHVQLQJ¼Q
impedimento para seguir avanzando e investigar cual es la manera adecuada de implementar este material en altura, teniendo en cuenta que el CLT
ofrece sistemas de construcción prefabricados (de fácil y rápida construcción), además de ser un tipo de construcción ecológica y económicamente
viable, esto se sustenta bajo unos referentes ya construidos que retoman la
FRQVWUXFFLµQGHPDGHUDHQDOWXUDODFXDOGHMRGHUHDOL]DUVHSRUORLQŴDPDble de la madera en los años 80s.
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Imagen 75, Estructura 1 planta

Por otro lado es necesario resaltar que este tipo de construcción necesita
una materialidad mixta para poder realizarse, como por ejemplo los aislantes compuestos por yeso que ayudan a proteger el material y generar
VXSHUƓFLHVGHI£FLOPDQWHQLPLHQWRRHOHPHQWRVFRQVWUXFWLYRVTXHD\XGHQD
generar peso, ya que la estructura en madera es muy liviana y necesita otros
materiales para ser resistente, como por ejemplo las uniones con herrajes
de metal que ayudan a unir y rigidizar la estructura, o el entre piso con
sistema Steel deck, el cual permite generar un peso extra que necesita la
HVWUXFWXUD\ŴH[LELOL]DUODVRSFLRQHVGHSLVRTXHSXHGHHVFRJHUXQXVXDULR
3DUDƓQDOL]DUHVFODURHQWHQGHUTXHSDUDLPSOHPHQWDUHVWHVLVWHPDGH
construcción es necesario generar una industria que no existe en algunos
países por lo cual debe ser impulsada la fabricación de paneles en CLT y la
producción de herrajes para este sistema de construcción, al igual que la
creación de cursos cortos para capacitar la mano de obra, ya que para este
WLSRGHFRQVWUXFFLµQHVQHFHVDULRWHQHUPDQRGHREUDFDOLƓFDGD

Producción propia
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Planos
Estado actual
Fachada lateral
Corte lateral
Axonometría
Interior
Auditorio
Treet building
Estructura
Estructura mixta
Interior
Planos
Planos
Interior
Stadhaus
detalles
Axonometría
Planos
3D corte
3D corte 2
Framework
Estructura
Local del proyecto
Construcción treet
CTBUH

Hackney, 2019
Hackney, 2019
Hackney, 2019
Hackney, 2019
*RRJOHHDUWK020
Santibañez, 2019
Santibañez, 2019
Santibañez, 2019
Santibañez, 2019
Santibañez, 2019
Valldeby, 2019
Valldeby, 2019
Valldeby, 2019
Valldeby, 2019
Valldeby, 2019
Javier, 2019
Javier, 2019
Javier, 2019
Javier, 2019
Oraj, 2019
Oraj, 2019
Oraj, 2019
Oraj, 2019
Lever, 2019
Lever, 2019
Propia
Valldeby, 2020
CTBUH, 2019
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
40.1
40.2
40.3
40.4
41
41.1
41.2
41.3
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ICC
IBC
Corte 3D
Imagen interna
Corte
Madera
CLT
MLE
Zoom mixto
Unión interior
Unión de encaje
Unión de retícula
Sistema reticular
Herrajes clavados
Herrajes internos de
encaje clavados
Sistema laminar
Herrajes laminares
clavados
Herrajes internos
Herrajes clavados
Herrajes internos de
encaje
Sistema aporticado
Herrajes laminares
Herrajes internos
clavados
Herrajes clavados

ICC, 2019
IBC, 2019
Zoya gul, 2019
Propia
Propia
Propia
Eduardo Souza, 2019
Audrey mighiani, 2019
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia

41.4
42
42.1
42.2
42.3
42.4
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Herrajes internos de
encaje
Sistema mixto
Herrajes laminares
Herrajes internos
Herrajes clavados
Herrajes internos de
encaje
Vivienda en madera
Cimentación aporticada
Planta proyecto
Interior proyecto
Escaleras interiores
Adaptabilidad
Espacios productivos
Fácil limpieza
Vacío interno
2 crujías
Espacios
multipropósitos
Circulaciones y
espacialidad accesible
Luces de 3 y 4 metros
Crecimiento delimitado
Herraje laminar
Interior proyecto
Corte transversal
(QWUDGDHGLƓFLR

Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Archdaily, 2019
Propia
Propia
Propia
Propia
Taghioff, 2020
Taghioff, 2020
Oaob-arquitectura, 2020
Propia
Oaob-arquitectura, 2020
Oaob-arquitectura, 2020
Taghioff, 2020
Oaob-arquitectura, 2020
Oaob-arquitectura, 2020
Propia
Propia
Propia
Propia
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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Estructura aporticada
Estructura laminar
Estructura reticular
Estructura mixta
Axonometría proyecto
Herraje laminar
Primera planta
Segunda planta
Tercera planta
Cuarta planta
Quinta planta
Sexta planta
Fachada
Estructura
Estructura 1 planta

Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia
Propia

Tabla de collage
Collage
1

Titulo
Adaptabilidad del uso
espacial domestico

Producción
Propia

2

Incorporar espacios produc- Propia
tivos

3

Proporcionar superficies de
fácil limpieza e higiene

Propia

4

Garantizar zonas húmedas
en vacíos interiores

Propia

5

Garantizar ventilación e
iluminación a todos los
espacios de la vivienda (2
crujías)

Propia

6

Facilitar espacios multipro- Propia
pósitos que puedan ser
adaptados por las familias )

7

Garantizar circulaciones y
espacialidad accesible

!

Propia

144

8
9

10
11
12
13
14

15
16

145

Luces entre 3 y 4 metros
Facilitar opciones para un
crecimiento delimitado de
la vivienda
Esquema básico
estructural
Esquema básico
funcional
Adaptabilidad espacial
Lineamientos de diseño
Diseño de estructura y
HVSHFLƓFDFLµQ de
uniones
Sistema reticular
Sistema laminar

Propia
Propia

Propia
Propia
Propia
Propia
Propia

Propia
Propia

PLANIMETRÍA DEL EDIFICIO
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Primera planta

-

H

9.51

G

F
E

17.18

-

D
C
REF. DW

B

0.05

7.66

DW REF.

6.58

4.96

6.46

17.94

1
1 Nivel
A101 1 : 50
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2

3

0.06

4

1

-

5

6

A

Segunda planta

www.autodesk.com/revit

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

-

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

H

2.16

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

2.06

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

G

REF.

2.24

F

W

2.05

-

17.18

-

D

Fecha

DW REF.

REF.

Descripción

C

B

3.08

2.26

W

A
3.18

3.40

11.42

17.94

Propietario
Nombre de
proyecto

0.06

1 Nivel
A101 1 : 50

2

1

2

3

4

5

6

Sin nombre

Número de proyecto

Fecha

REF. DW

E

W

N.º

W

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

0001
Fecha de emisión

148

Tercera planta
-

2.51

H

2.57

G

W

W

REF.

F
REF. DW

3.43

E

-

2.43

17.18

-

REF.

W

D

3.01

C

B
W

3.23

REF.

A
3.11

2.50

3.30

6.34

2.76

18.00

1 Nivel
A101 1 : 50

149

-

3

1

2

3

4

5

6

1 : 50

15/05/2020 22:35:47

Cuarta planta
-

www.autodesk.com/revit

H

2.59

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

W

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

G

F
W

E

-

17.18

-

2.26

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

W

5.93

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

W

D
W

3.20

C

B

N.º

Descripción

Fecha

3.22

Escala

A101

A

2.78

2.63

3.68

3.68

2.55

17.94

1 Nivel
A101 1 : 50

Propietario
Nombre de
proyecto

4

1

2

3

-

2.69

0.06

4

5

6

150

Quinta planta
-

2.40

H

G

2.97

W

W

F

3.15

E

-

3.48

17.18

-

W

D
C

B

2.54

2.66

W

A
4.47

2.12

3.90

3.40

4.12

18.00

1 Nivel
A101 1 : 50

5

1

151

2

3

-

4

5

6

0001

Número de proyecto

Fecha de emisión

Fecha

Autor

Dibujado por

Sexta planta
A101

www.autodesk.com/revit

1 : 50

Escala

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

15/05/2020 22:38:03

Verificador

Comprobado por

-

H

3.76

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

G

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
W

F
W

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

6.50

E

-

17.18

-

D
2.30

W

W

C

Fecha

B
2.30

Descripción

2.32

N.º

A
3.68

7.90

2.90

3.52

18.00

1 Nivel
A101 1 : 50

6

Propietario
Nombre de
proyecto
Sin nombre

1

2

3

-

4

5

6

152

Facha norte






-

1 Norte
A101 1 : 50

-

153







18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

0001

Número de proyecto

Fecha de emisión

Fecha

Autor

Dibujado por

FachadaA101
oeste
www.autodesk.com/revit

Verificador

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Escala Fax
Correo electrónico

15/05/2020 22:40:05

Comprobado por

H
1 : 50

G

F

E

-

D

C

B

A

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

N.º

Descripción

Propietario
Nombre de
proyecto

Fecha

1 Oeste
A101 1 : 50

Sin nombre
Número de proyecto

0001

-

154

Facha sur




1 Sur
A101 1 : 50

155



-

-







18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

A101

Fachada este
www.autodesk.com/revit
Escala

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

1 : 50

15/05/2020 22:30:27

Verificador

Comprobado por

A

B

C

D

-

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

E

F

G

H

18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

N.º

Descripción

Propietario
Nombre de
proyecto
Sin nombre

Fecha

1 Este
A101 1 : 50

-

156

Sección 1


1 Sección
A101 1 : 50

157

2





18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

Autor

Dibujado por

A101

15/05/2020 22:32:15

Verificador

Comprobado por

www.autodesk.com/revit

Sección 2

Escala

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

1 : 50

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

H

G

F

E

-

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

D

C

B

A

18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

N.º

Descripción

1 Sección
A101 1 : 50

Fecha

Propietario
Nombre de
proyecto
3

-

Sin nombre
Número de proyecto
Fecha

0001
Fecha de emisión
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Sección 3


3 Sección
A101 1 : 50

159

4





-

-







18.00

Nivel 7

15.00

Nivel 6

12.00

Nivel 5

9.00

Nivel 4

6.00

Nivel 3

3.00

Nivel 2

0.00

Nivel 1

A101

www.autodesk.com/revit

1 : 50

Escala

15/05/2020 22:28:16

Verificador

Comprobado por

Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico
Consultor
Dirección
Dirección
Teléfono
Fax
Correo electrónico

N.º

Descripción

Fecha

POSIBLE GESTIÓN
DEL PROYECTO

Propietario
Nombre de
proyecto
Sin nombre
Número de proyecto
Fecha
Dibujado por
Comprobado por

0001
Fecha de emisión
Autor
Verificador
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PROTOTIPO
EXPERIMENTAL
ESTRUCTURA EN MADERA PARA DISEÑO DE UNIDADES HABITACIONALES

SISTEMA CONSTRUCTIVO ECO AMIGABLE Y
ECONÓMICAMENTE VIABLE

ENTIDAD GESTORA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
JUAN´S ANGARITA - BRAVO

CONCEPTO CONSTRUCCION
DISEÑO
CONTROL

AREA ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA
PROGRAMAS Y ENTIDADES APORTANTES
PARA DESARROLLAR EL PROYECTO
SENA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

PROGRAMA BEA BOGOTA
FONDO FRANCISCO JOSE DE CALDAS
ARAUCO

ALIANZAS ESTRATEGICAS PARA CONSEGUIR LA MANO DE OBRA CALIFICADA Y EL
LOTE DONDE SE CONSTRUIRA
CONCEPTUALIZACION, ESTUDIO Y FACTIBILIDAD

FASE 1

PREPARACION

-Financiacion y postulacion
-Estudio de viabilidad
-Pruebas del material
-documento especificaciones de obra

FASE 2

EJECUCION

-Pedido de material
-Alquiles de maquinaria
-Contratacion y capacitacion del personal
-Preparacion del lote

DESARROLLO CONCEPTUAL

-Diseño conceptual
-Diseño estructural
-Diseño instalaciones hidrosanitarias
-Diseño definitivo
-Presupuesto de construccion
-Cronograma de obra
-Estudio de suelos
-Levantamientos espaciales y técnicos
-Licencias
-Maquetacion
-Creacion documento normativo

-cimentacion
-Ensamble de la estructura
-Instalacion de redes
-Division de espacios habitacionales
-Acabados

CONTROL Y EVALUACIÓN

CODIGO Y NORMATIVA INTERNACIONAL DE CONSTRUCCIÓN
CTBUH (council on tall buildings and urban habitat).
ICC (international code council) – IBC (international building code)
RESOLUCIÓN No. 0 0 8 3 DE 2011
"Por la cual se adopta el plan regularización y manejo para la UNIVERSIDAD DE LA SALLE -

-Exteriores
-Control de obra
-Diagnostico final tecnico
-Evaluacion

FASE 1

EJECUCION DE OBRA

CONTROL Y EVALUACIÓN

TIEMPO TOTAL DE FASE 6 MESES

TIEMPO TOTAL DE FASE 9 MESES

TIEMPO TOTAL DE FASE 6 MESES

MECANISMO DE GESTION (DESARROLLO POR FASES)

AREA DISEÑO-CONCEPTUAL

Cada area esta encargada y responsable
de actividades especificas para las
diferentes actividades de las 3 fases

Encargados de la modelacion y estructuracion del prototipo experimental arquitectonicamente para su uso multiespacial

AREA ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

CONTADOR - PRESUPUESTO

AREA TECNICA

PERMISOS

Encargados de la capacitacion y desarrollo
del prototipo experimental en su segunda
fase la cual corresponde a ejecucion

ALIANZAS INSTITUCIONALES
LAB-LAHC

busqueda y registro de actividades
secuenciales con su respectivo
control financiero sobre los gastos
destinados al proyecto

Laboratorio encargado del seguimiento y
planeacion del prototipo experimental con
diferentes arquitectos asociados al mismo

SENA

MANO DE OBRA LOCAL
Capacitacion en construccion de edificios y
maquinada de piezas de madera y tableros
aglomerados para la etapa de construccion

PERMISOS
El prototipo experimental busca plantearse dentro
de las instalaciones de la univeserdidad de la salle,
por lo cual deben revisarse sus adaptaciones
futuras donde no intervenga ni interrumpa con
ningun plan a futuro

RESOLUCIÓN No. 0 0 8 3 DE 2011
"Por la cual se adopta el plan regularización
y manejo para la UNIVERSIDAD DE LA SALLE SEDE LA FLORESTA, ubicado en la Localidad
No. 1 Usaquén, en el Distrito Capital".

AREA JURIDICA
ASESORAMIENTO TECNICO

asesoramiento, planificacion y control para
la creacion del documento oficial para
peticion dirijida a la normativa Colombiana

ALIANZAS INSTITUCIONALES
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

AREA DE CONTRATACION
CONSTRUCCION

Estudiantes capacitados para las etapas de
evaluacion y control del proyecto experimental

planeacion, calculo, preparacion del
lote,cimentacion, ensamble de estructura,
instalaciones,division de espacios
EVALUACION

por medio de alianzas institucionales se
genera la contratacion de estudiantes
capacitados para la ejecucion del proyecto

seguimiento correspondiente en cada una
de las etapas con sus respectivos tiempos
en cada fase.
CONTROL

seguimiento y control del comportamiento de materiales estructurales y sus
respectivas cargas vivas.

-Documento desarrollo y control del prototipo
-Entrega del prototipo
-Cierre del proyecto
-Supervision del prototipo

PROGRAMA INTERNACIONAL

FASE 3

FASE 2

CONCEPTUALIZACION, ESTUDIO Y
FACTIBILIDAD

SEDE LA FLORESTA, ubicado en la Localidad No. 1 Usaquén, en el Distrito Capital".

FINALIZACIÓN

FINANCIACION
161

usando las características mecánicas del CLT, es ubicado en una de las categorías de la
norma NSR – 10 titulo G.

EJECUCION DE OBRA

FASE 3

PROCESOS Y ACTIVIDADES SECUENCIALES POR FASES

-Identificacion del problema
-Diagnostico situacion actual
-Corroboracion financiera
-Estudio de referentes
-Alcance del proyecto
-Estudio normativa

NSR – 10 Norma sismo resistente colombiana

AREAS ENTIDAD GESTORA

DONACIONES Y CONVOCATORIAS

FORMULACION

INSTRUMENTO DE PLANEACION

PROGRAMA NACIONAL

ALIANZAS PRIVADAS

ALIANZAS EDUCACIONALES

Contiene la formulación del Plan de Regularización
y Manejo, en la cual se presentan esquemas
arquitectónicos con especificación de usos
(programa), servicios complementarios, volumetría,
alturas, áreas finales, antejardines, aislamientos,
índices de ocupación y construcción y etapas de
desarrollo.

PROTOTIPO
EXPERIMENTAL
ESTRUCTURA EN MADERA PARA DISEÑO DE UNIDADES HABITACIONALES
ENTIDAD GESTORA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
JUAN´S ANGARITA - BRAVO

LOCALIZACION
SEDE UNIVERSIDAD DE LA SALLE
NORTE

BENEFICIADOS DEL PROYECTO

15/05/2020 2

1 : 50

Escala

19 MESES

POBLACION GENERAL cada metro

TIEMPO TOTAL

cubico de CLT guarda una ton de CO2

DEL PROYECTO

CONSTRUCTORES construccion
prefabricada, menos tiempo y personal

2’366,121,000
COSTO TOTAL

PRODUCTORES mayor pedido de
materiales

DEL PROYECTO

FASE 1 CONCEPTUALIZACION, ESTUDIO Y FACTIBILIDAD

FASE 2

EJECUCION DE OBRA

FASE 3

EJECUCION DE OBRA

CONTROL Y EVALUACIÓN

Proceso de ejecucion de la obra teniendo en cuenta que empieza por el
montaje de estructura e instalaciones de redes desde el piso 1 hasta el
7 piso, y despues culmina su construccion instalando los acabados por
unidad habitacional

TECNICA

MONTAJE DE ESTRUCTURA Y CONSTRUCCION DE LAS DIFERENTES PARTES
DEL EDIFICIO, CON SISTEMA LAMINAR Y RETICULAR, SEGUN NORMATIVAS
INTERNACIONALES Y GUIAS RECOLECTADAS EN LA INVESTIGACION

2´316.421.000
Realizar el estudio y analisis de los sistemas constructivos y sus
respectivos referentes para poder identificar las diferentes formas de
usar este tipo de construccion, con el fin de diseñar la mejor opcion
para desarrollar una estructura de madera en altura idónea para hacer
unidades habitacionales, ademas de poder generar un documento para
reformar la normativa nacional

COSTO TOTAL
DE FASE

9 MESES

TIEMPO TOTAL
DE FASE

Proceso de control de obra y evaluacion del prototipo para poder ver
como responde a sus respectivas pruebas de material para asi poder
tener un diagnostico y resultado final con proposito positivo para la
implementacion de la normativa Colombiana NSR 10

TECNICA

ESTUDIO DE REFERENTES Y SISTEMAS IDENTIFICADOS DANDO COMO
RESULTADO UNOS LINEAMIENTOS DE DISEÑO PARA EL PRODUCTO DE
DISEÑO

14´800.000
COSTO TOTAL
DE FASE

ESTRUCTURA PREFABRICADA Y
LAMINAR

%
10.65
%
34.52

FORMULACION
DESARROLLO CONCEPTUAL
PREPARACION

473´208.200

19 MESES EN TOTAL
EJECUCION
FINALIZACIÓN

2´960.000

40%

%
34.52
591´510.250
% PROYECTO TOTAL

%
9.79
%
9.79

TIEMPO TOTAL
DE FASE

20%

591´510.250

DURACION DEL PROYECTO

6 MESES

5´920.000

%
10.65
%
34.52

TECNICA

231´642.100

10%
231´642.100

5´920.000
% FASE TOTAL

EVALUACION DETALLADA DE LA ESTRUCTURA ACARGO DE ESPECIALISTAS
EN TEMAS DE FUNCIONALIDAD ESTRUCTURAL PARA ASI PODER DETERMINAR SU IDONEIDAD, ADEMAS DEL CONTROL DE OBRA

34´900.000
COSTO TOTAL
DE FASE

10%
473´208.200
591´510.250

40%

231´642.100

10%

%
34.52
591´510.250
% PROYECTO TOTAL

231´642.100

35%

%
10.65

35%

%
0.74

810´747.350

810´747.350
% FASE TOTAL

PROTOTIPO EXPERIMENTAL , ESTRUCTURA EN MADERA PARA DISEÑO DE UNIDADES HABITACIONALES

6 MESES

TIEMPO TOTAL
DE FASE

50%
473´208.200

17´450.000
% PROYECTO TOTAL

17´450.000

50%

17´450.000
% FASE TOTAL

JUAN DAVID BRAVO DE LOS RIOS - JUAN FELIPE ANGARITA TRIANA
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